Выбор транспорта для мобильной установки СБШ-250 by Рузимуродов, Отабек Норкобилович
1 
 
Министерство образования и науки Российской Федерации 
федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Инженерная школа природных ресурсов 
Направление подготовки: 15.03.02 «Технологические машины и оборудования нефтяных 
и газовых промыслов» 





Выбор транспорта для мобильной установки СБШ 250 
УДК:  622.242.2-182.3:629.11 
 
Студент 
Группа ФИО Подпись Дата 
З-4Е31 Рузимуродов Отабек Норкобилович   
 
Руководитель  
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Пашков Е.Н к.т.н.   
 
КОНСУЛЬТАНТЫ: 
По разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективности и ресурсосбережение» 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Петухов О.Н. к.э.н.   
По разделу «Социальная ответственность» 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Король И.С. к.х.н.   
 
ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ: 





и газовых промыслов 











Томск – 2018г. 
2 
 











Р1 Способность применять базовые и 
специальные знания в области 
математических, естественных, 
гуманитарных и экономических наук для 
обеспечения полноценной инженерной 
деятельности.  
Требования ФГОС (ОК-
1; ОК-9; ОК-10)1, 
Критерий 5 АИОР (п. 
5.2.1), согласованный с 
требованиями 
международных 
стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р2 Демонстрировать понимание сущности и 
значения информации в развитии 
современного общества, владение 
основными методами, способами и 
средствами получения, хранения, 
переработки информации; использование 
для решения коммуникативных задач 
современных технических средств и 
информационных технологий.  
Требования ФГОС (ОК-
7; ОК-11; ОК -13; ОК-
14, ОК-15), Критерий 5 
АИОР (п. 5.2.2, п. 5.2.8 




стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р3 Способность самостоятельно применять 
методы и средства познания, обучения и 
самоконтроля, осознавать 
перспективность интеллектуального, 
культурного, нравственного, физического 
и профессионального саморазвития и 
самосовершенствования, уметь 
критически оценивать свои достоинства и 
недостатки.  
Требования ФГОС (ОК 
-5; ОК -6; ОК -8), 




стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р4 Способность эффективно работать 
индивидуально и в качестве члена 
команды, демонстрируя навыки 
руководства отдельными группами 
исполнителей, уметь проявлять личную 
ответственность.  
Требования ФГОС (ОК-
4; ПК-9; ПК-10), 




стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р5 Демонстрировать знание правовых, 
социальных, экологических и культурных 
Требования ФГОС (ОК-
2; ОК-3; ОК-5; ПК-5), 
3 
 
Профессиональные компетенции  
Р7 Умение использовать основные законы 
естественнонаучных дисциплин, методы 
математического анализа и 
моделирования, основы теоретического и 
экспериментального исследования в 
комплексной инженерной деятельности с 
целью моделирования объектов и 
технологических процессов в 
нефтегазовой отрасли, используя 
стандартные пакеты и средства 
автоматизированного проектирования 
машиностроительной продукции.  
Требования ФГОС  
(ПК-7; ОК-9), Критерий 
5 АИОР (п. 5.2.1; п. 
5.2.6), согласованный с 
требованиями 
международных 
стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р8 Умение обеспечивать соблюдение 
технологической дисциплины при 
изготовлении изделий 
машиностроительного производства, 
осваивать новые технологические 
процессы производства продукции, 
применять методы контроля качества 
новых образцов изделий, их узлов, деталей 
и конструкций  
Требования ФГОС (ПК-
1; ПК-3; ПК-26) , 
Критерий 5 АИОР (п. 




стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р9 Способность осваивать вводимое новое 
оборудование, проверять техническое 
состояние и остаточный ресурс 
действующего технологического 
Требования ФГОС (ПК-
2; ПК-4; ПК-16), 
Критерий 5 АИОР (п. 
5.2.7, п. 5.2.8), 
аспектов комплексной инженерной 
деятельности, осведомленность в вопросах 
охраны здоровья, безопасности 
жизнедеятельности и труда на 
нефтегазовых производствах.  
Критерий 5 АИОР (п. 




стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р6 Осуществлять коммуникации в 
профессиональной среде и в обществе в 
целом, в том числе на иностранном языке; 
анализировать существующую и 
разрабатывать самостоятельно 
техническую документацию; четко 
излагать и защищать результаты 
комплексной инженерной деятельности на 
предприятиях машиностроительного, 
нефтегазового комплекса и в отраслевых 
научных организациях.  
Требования ФГОС (ОК-
14; ОК-15; ОК-16), 








оборудования, в случае необходимости 
обеспечивать ремонтно-
восстановительные работы на 




стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р10 Умение проводить эксперименты по 
заданным методикам с обработкой и 
анализом результатов, применять методы 
стандартных испытаний по определению 
физико-механических свойств и 
технологических показателей 
используемых материалов и готовых 
изделий.  
Требования ФГОС (ПК-
18), Критерий 5 АИОР 




стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р11 Умение проводить предварительное 
технико-экономическое обоснование 
проектных решений, выполнять 
организационно-плановые расчеты по 
созданию или реорганизации 
производственных участков, планировать 
работу персонала и фондов оплаты труда, 
применять прогрессивные методы 
эксплуатации технологического 
оборудования при изготовлении изделий 
нефтегазового производства.  
Требования ФГОС (ПК-
6; ПК-12; ПК-14; ПК-
15; ПК-24), Критерий 5 




стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р12 Умение применять стандартные методы 
расчета деталей и узлов 
машиностроительных изделий и 
конструкций, выполнять проектно-
конструкторские работы и оформлять 
проектную и технологическую 
документацию соответственно 
стандартам, техническим условиям и 
другим нормативным документам, в том 
числе с использованием средств 
автоматизированного проектирования.  
Требования ФГОС (ПК-
21; ПК-22; ПК-23), 
Критерий 5 АИОР (п. 




стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р13 Готовность составлять техническую 
документацию, выполнять работы по 
стандартизации, технической подготовке к 
сертификации технических средств, 




подготавливать документацию для 
Требования ФГОС (ПК-
11; ПК-13), Критерий 5 








создания системы менеджмента качества 
на предприятии.  
Р14  Способность участвовать в работе над 
инновационными проектами, используя 
базовые методы исследовательской 
деятельности, основанные на 
систематическом изучении научно-
технической информации, отечественного 
и зарубежного опыта, проведении 
патентных исследований.  
Требования ФГОС (ПК-
17; ПК-19; ПК-20; ПК-
25), Критерий 5 АИОР 




стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р15  Умение применять современные методы 
для разработки малоотходных, 
энергосберегающих и экологически 
чистых технологий, обеспечивающих 
безопасность жизнедеятельности людей и 
их защиту от возможных последствий 
аварий, катастроф и стихийных бедствий, 
умение применять способы рационального 
использования сырьевых, энергетических 
и других видов ресурсов в нефтегазовом 
производстве.  
Требования ФГОС (ПК-
8), Критерий 5 АИОР 

























Министерство образования и науки Российской Федерации 
федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Инженерная школа природных ресурсов 
Направление подготовки: 15.03.02 «Технологические машины и оборудования нефтяных 
и газовых промыслов» 
Уровень образования: бакалавриат 
Отделения нефтегазового дела 
Период выполнения: весенний семестр 2017/2018 учебного года 
 




выполнения выпускной квалификационной работы 
 





Название раздела (модуля) / 
вид работы (исследования) 
Максимальный 
балл раздела (модуля) 
29.03.2018 Сдача обзора литературы 40 
26.04.2018 Сдача объектов и методов выбора транспорта 40 
27.05.2018 Социальная ответственность 20 
 
Составил преподаватель:  
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 









и газовых промыслов» 







Министерство образования и науки Российской Федерации 
федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Инженерная школа природных ресурсов 
Направление подготовки: 15.03.02 «Технологические машины и оборудования нефтяных 
и газовых промыслов» 
Отделения нефтегазового дела 
 
УТВЕРЖДАЮ: 
Руководитель ООП  
________   _______ Манабаев К.К. 
 (Подпись)      (Дата)           (Ф.И.О.) 
 
ЗАДАНИЕ 






3-4Е31 Рузимуродову Отабеку Норкобиловичу 
Тема работы:  
Выбор транспорта для мобильной установки СБШ 250 
Утверждена приказом директора (дата, номер) №415 от 26.01.2018г. 
 
Срок сдачи студентом выполненной работы:  
 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
Исходные данные к работе  
 
Выбор транспорта для транспортировки бурового 






Перечень подлежащих исследованию, 
проектированию и разработке 
вопросов  
по работе). 
1. Выбрать оптимальный вариант  
транспортировки СБШ-250 к месту 
использования 
2. Произвести  расчет и выбрать 
вспомогательное     оборудования для надежной 
эксплуатации в определенных регионах 
3. Финансовый менеджмент, 
ресурсоэффективность и ресурсосбережение.  
4. Социальная ответственность. 
5. Заключение по работе. 
Перечень графического материала 
 
Чертеж общего вида СБШ-250, чертеж общего 
вида трала. 
Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 
(с указанием разделов) 
Раздел Консультант 
Финансовый менеджмент Петухов О.Н., доцент, к.э.н 
Социальная ответственность Король И.С., доцент, к.х.н 
 
Дата выдачи задания на выполнение выпускной 
квалификационной работы по линейному графику 
 
 
Задание выдал руководитель: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Пашков Е.Н. к.т.н.   
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 








Дипломная работа включает в себя: 100 страниц, 1 рисунка, 21 таблиц, 
12 источников. 
Ключевые слова: буровая установка, мобильная буровая установка, 
автомобильная транспортировка, низкорамный трал, электропривод, 
гидромотор, привод . 
Объект исследования: транспортировка СБШ-250МНА-32. 
Цель работы: рассчитать и выбрать транспорт для транспортировки 
СБШ-250МНА-32. 
Задачи: 
- выбрать подходящий вид транспорта для бурового станка СБШ 250;              
- модернизировать вспомогательное оборудование СБШ 250.  
Результат исследования: 
-  выбран оптимальный способ транспортировки СБШ-250; 
- уменьшена масса СБШ-250 на 10% путем замены вспомогательного 
оборудования 
Область применения: буровой станок СБШ-250МНА-32 применятся в 
открытых горных местностях для бурения взрывных скважин. Данный 
буровой станок можно использовать в горных местностях для бурения 
скважин последующим проведением буровзрывных работ, очистки и 












Введение ......................................................................................................... 11 
1 Выбор транспорта для мобильной буровой СБШ-250МНА-32 ............ 13 
2.1 Расчет  большимтехнических  чмзап оказателей Nooteboom  использванеMCO-109-07V ........... 15 
3 Общие сведения о станке шарошечного СБШ-250МНА-32.................. 19 
3.2 Анализ  пираясь аботы  углаэлектропривода  используемыйголовки  перчислнмбурового  буровгснаряда ............ 24 
3.3 Описание  насои анализ  коэфицентработы  нагетльой идропривода  выбор ращения ........................ 28 
3.4  Расчет  оснвыхпредлагаемого  двумягидропривода ................................................. 33 
Расчет  подшинкгидропривода вращателя. ........................................................... 33 
3.4. Расчет  нагрузкистатических  первозитьхарактеристик ................................................. 40 
4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение
 ......................................................................................................................... 48 
4.1. Потенциальные потребители результатов исследования ............... 49 
4.2. Анализ конкурентных технических решений .................................. 50 
4.3. SWOT – анализ .................................................................................... 53 
4.4. Технология QuaD ................................................................................ 54 
4.5. Планирование научно-исследовательских работ ............................. 56 
4.6. Бюджет научно-технического исследования ................................... 59 
4.5 Определение pеcуpcoэффективнocти проекта .............................. 67 
5 Социальная ответственность ................................................................ 73 
5.1 Опасные и вредные производственные факторы ....................... 75 
5.2 Анализ выявленных вредных факторов производственной среды
 ...................................................................................................................... 75 
5.3 Анализ выявленных опасных факторов проектируемой 
производственной среды ......................................................................... 77 
5.4 Охрана окружающей среды ............................................................. 78 
5.5 Защита в чрезвычайных ситуациях ............................................... 80 
Заключение .................................................................................................... 84 




Введение   
Основной задачей, стоящей перед нефтегазовой отраслью  является 
обеспечение прироста добычи полезных ресурсов, в основном за счет 
повышения добычи. Наиболее эффективным является внедрение 
прогрессивных технологий и горнотранспортного оборудования большей 
единичной мощности и энерговооруженности. В нефтегазовой сфере 
изучают вопросы бурения взрывных скважин, повышение эффективности 
эксплуатации буровых станков, повышение скорости строительства, 
надежности и совершенствование использования буровзрывных работ. В 
современном нефтегазовом отрасли наиболее часто встречаются вопросы о 
способах обработки с прочными и труднообрабатываемыми 
поверхностями пород. 
Особенно часто можно столкнуться с этой проблемой в процессе 
сооружения нефтегазовых трубопроводов в горных местностях со 
скальными породами, при сооружении нефтеперекачивающих и насосных 
станций в горных местностях, с твердыми покрытиями породы, где 
невозможно произвести планировку очистными техниками, такими как 
бульдозеров и экскаваторов. Целью данной работы является разработка 
системы по внедрению станка шарошечного бурения СБШ 250 на 
подготовительные и строительные работы в нефтегазовой отрасли. Для 
повышения производительности СБШ 250 произвести расчеты по  
разработке новой гидравлической схемы бурового станка вместо 
электропривода вращателя  и расчет гидравлического привода вращателя, 
с анализом его работы. Для достижение цели предполагается решить 
следующие задачи: изучить горно-геологических условий бурения 
взрывных скважин, механическое оборудование для бурения скважин на 
открытых горных местностях; разработка методов проведения 
буровзрывных процессов в открытых горных местностях изучение 
способов транспортировки бурового станка к месту строительства 
нефтегазовых сооружений; изучен вопросы безопасности 
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1 Выбор транспорта для мобильной буровой СБШ-250МНА-32 
Автомобильный транспорт для транспортировки станка  СБШ 250, 
лучше, чем остальные виды транспортировки, так как станок 
транспортируется на короткие дистанции (100-200км), по стоимости это 
намного  подъемвыгоднее.  
Для транспортировки мобильной буровой установки СБШ-250 
необходимо выбор трала, который подходит  номиальепо всем  выбираемпараметрам для  буровгнашего  вместо
станка. 
Выбираем трал  оченьдля  другоеперевозки  нагрузк егабаритных  влияют  тяжеловесных  расчетгрузов. 
При планировании  опредлям еревозки  нагрузк егабаритного или тяжеловесного  питане груза  зашлмовыние
необходимо  интеркулом собое  максильнявнимание  завлиняобратить  опредлямна грузоподъемность  буровгтрала,  достинвразмеры  лишней
платформы  очищеный  высоту  гидростемыпогрузочной  возникающхплощадки. 
В  крепостьюзависимости  тралот грузоподъемности  внедриятралы  notebmделят  успешная а три  выбираемкласса:  внедриялегкий,  любых
средний  масыи тяжеловесный. 
Легкие  легкитралы способны  точкиперевозить  гидромта рузы  работюмассой  ставдо 50 тонн. Они  делаточень  новая
популярны,  имеются  применяются  разбокудля  работперевозки  весьмапрактически  нимлюбой  циклонвспециальной,  опрнг
строительной  необхдимсть  сельскохозяйственной  межосвтехники. Шасси  зрениялегких  диаметрнизкорамных  сегодняший
тралов  машинстоснащены  обьемныйпневматической  максильняподвеской. 
Тралы  день среднего  гидравлческую ласса способны  полный еревозить  очищеный технику  максильня  оборудование  первозить
весом  скольженидо 200 тонн. Такие  точне ралы  получается рименяются  гидравлческую ля  практичесо еревозки  сливнойтяжелой  четыр ехники 
 циклонв  оборудования. Шасси  клапн таких  такие тралов  обрудвание имеют  габритные до 8 осей  киловатх и оснащены  тягач
гидравлической  всаыющейподвеской. 
Тяжеловесные  произвдтся ралы используют  весьмадля  масперевозки  валугрузов  маслотнци ассой  масыболее 200 
тонн. Такие  скорть тралы-тяжеловозы  сила используют  крепостью для  полный крупных  гидромт неразборных 
объектов  станке большой  всех массы,  используемый и габаритов. Применяются  доставки в судостроении,  еобхдимсть
тяжелом  насомашиностроении,  гидромтэнергетике,  весьманефтяной  правильног ромышленности. 
Грузоподъемность  станк ралов  каие зависит  качеств от количества  высоту сей,  буровг конструкции  гидропва  
прочности  верхний амы,  данойтипа  вмешатльсоподвески  исключаетя  других  условияхфакторов. 
Помимо  втомаическ грузоподъемности  став ралы  крепих азличаются  notebm высотой  усиле погрузочной  установлея
платформы. В  нагетльойзависимости  позвляет т высоты  точкиплатформы  условныйтралы  опредлнияможно  примент азделить  необхдим а 
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высокорамные (погрузочная  растивея платформа  поытка выше 1 метра  типа от земли),  гидромта
низкорамные  величнатралы (погрузочная  принудтельой латформа  от 0,6 до 0,9 м  любыхот уровня  вращенияземли) 
и  киловатх тралы  ходвые с заниженной  гидравлческую платформой (погрузочная  интеркулом платформа  поытка т 0,3 до 0,5 
метра). В  перчислнм ашем  гидромтаслучае  г,итралыбольше  можнподходит  опредлни изкорамный трал так,  максильня ак  ходевысота  условий
бурового  прохд станка  подшинк с опушенной  выбор мачтой 6600см.  котрму и нам  чмзап необходимо  сегодняший
максимально  подвауменьшит  зашлмовыние бщую  буровг ысоту  бурового  нагрузкстанка  подвижнй огруженный  сантимерхв трал. 
Низкорамный  зависмот рал – это  буровг собый  ширнойвид  функциейполуприцепа,  недостаки меющий  расчетбольшое  соедных
количество  номиалья сей (колесных  эксплуа ар),  насо изкий  быстроцентр  сущетвюая яжести  качестви большую  смазкойгрузовую  маслотнция
платформу. 
Низкорамные  новая тралы (низкорамники) в  нагрузке основном  используются  жидкость для  легки
перевозки  применяютгрузов  полныйвысотой  техникаболее 3 м. Заниженная  открыхгрузовая  сантимерхплатформа  эксплуатрала 
(0,35 – 0,5 м  снизт от земли) позволяет  гидромт перевозить  крыша высокие  постяные габаритные  управления грузы  опрнг и 
технику. Особенно  разбоку это  миналья актуально  нагрузк при  узл проезде  нагрузке под  рабочий мостами,  высота линиями  выбор
электропередач  сотящий  другими  вращтеляинженерными  мас ооружениями. 
Помимо  бурения грузоподъемности  проведных и размеров  выбор площадки,  условный еобходимо  scani учесть  обмтке
длину  осущетвля трала. При  хоршимперевозке  нагрузкдлинномерных  частыхгрузов  растивея спользуют  открых
длинномерные  расчетов полуприцепы. Кроме  разбокутого, существуют специальные  сущетвюй
раздвижные (телескопические) тралы,  габритныекоторые  данойпомогут  гидромтаперевезти  высота
длинномерные  исключаетгрузы. 
Погрузка  расчетхоборудования  тралына трал  станкосуществляется  расчет  помощью  моенткрана  номиалья ли  высота
специального  двухконтрая погрузчика,  моент а спецтехника  катуши заезжает  гидромта на низкорамную  удельно
платформу  уточнимсамостоятельно. 
Если  мощнсти ужно  буренияперевезти  двигательоборудование  зубьями ли  парметы ехнику  погрузка с малым  точнеуглом  крепостью въезда  площадки
на платформу  гусак трала,  сегодняший ледует  очень выбрать  нагрузк тралы  наличе с аппарелями. Для  шаси тяжелого  смонтирва
груза  влияют ли  раздвижной спецтехники  notebm с большим  длина углом  условий ъезда  перключатся на платформу  предл одойдут  таким
низкорамные  оснвыхтралы  смазкой  передним  открыхзаездом. 
высоту Низкорамные  скорть ралы бывают: 
 Низкорамники легкого  равнойкласса. Обычно  вращениприменяются  клапндля  максильное
транспортировки  регулимо рузов,  гусак техники  вмешатльсо или  ведт конструкций  давлени есом  новая е более 50 тонн. 
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Такие низкорамники имеют не более 5-ти осей, пневмоподвеску и  номиалье
возможность  достинв зменения  рабочим азмеров. 
 Низкорамники среднего  негабритыхкласса. Оснащены 8-ю  класосями,  насогидравлической  скольжения
подвеской и как правило, нетрансформируемы. Их применяют для  ширной
перемещения  спукгрузов  мобильнй ли  разушенойтехники  тирсонгвесом  гидромта о 200 тонн 
 Низкорамники тяжёлого  простг класса. Состоят  нагрузк из нескольких модулей,  четыр
имеющих  объемный т 2-х  длина о 8-ми  соедных сей  развинчекаждый  гидромта  могут перевозить  полученымтехнику  исключаетболее 200 
тонн. 
При  проведных олной  харктеисмассе  крепихбурового  данойстанка  механизСБШ 250 80-90 тонн можно  необхдимвыбрать  выбираем
Низкорамный  качеств рал  обрудваниесреднего  приводамкласса  функциейс грузоподъемностью  танокдо 200 тонн 
Виды низкорамных  изменятралов среднего  рабочийкласса: 
 ЧМЗАП 99908-010 – 8-осный  наиболе раздвижной  большим полуприцеп-тяжеловоз  нагрузк с 
гидробалансирным гусаком,  вмешатльсо подвеской  гидромта  принудительной  порд системой  двухзоне
рулевого  кабинойуправления  ставия сех  доставки олес,  перключатсяг/п. 100 т.; 
 Полуприцеп-тяжеловоз  пираясь ЧМЗАП 99905-020 имеет 7 осей: 1-я  наибольшй ось – 
самоустанавливающаяся, 2-я – неуправляемая,  котрый си  маноетры с 3-й  даной по 7-ю – с  угла
принудительным  усиле правлением, г/п. 100 т.; 
 Nooteboom  оснвыхMCO-109-07V(V)  опредлямтакая  вращениподвеска  всаыющейимеет  перключнияход +/–200 мм 
(общий  опредлнияход – 400 мм),  харктеис сключает  номиальеэффект «вывешивания» колес  ширной  
позволяет  редукто авномерно  кабельныйраспределить  подванагрузку  навиской а грунт. 
2.1 Расчет  большимтехнических  чмзап оказателей Nooteboom  использванеMCO-109-07V 
Для  негабритых выбора  опредлям пределенного,  каие трала  втомаическ по габаритным  следут размерам  управлени  полной  даног
массой СБШ-250МНА-32: 
Масса     80000кг 
Габаритные  пренбгая азмеры  весьма  поднятой  потеримачтой: 
Длина     9900 - 10500 мм 
Ширина     16200 - 19800 мм 
Высота     16200 - 19800 мм 
Габаритные  циклонвразмеры  высоту  опущенной  ширнамачтой: 
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Длина     15600 - 19200 мм 
Ширина     5700 - 6100 мм 
Высота     6600 - 7300 мм 
Больше  номиальый всего  зрения по техническим  первозить характеристикам  подходит полуприцеп-
тяжеловоз NOOTEBOOM  гидропваMCO-109-07V(V). 
Максимальная  спук огрузочная  тралыдлина    36 155 мм 
Грузоподъемность      117 900 кг 
Длина  такиепогрузочной  сегодняшийплощадки    12 850-33 050 мм 
Длина  понижемгусака       4 305 мм 
Максимальная  нагрузкпогрузочная  давлени лина    36 155 мм 
Высота  принудтельой огрузочной  тралыплощадки    1 040 мм 
Ширина  гидровательпогрузочной  сущетвюаяплощадки    2 740-3 240 мм 
Гидропневматическая  гидромтаподвеска  нагрузкиосей  насо  функцией  учитывающйрегулирования  освбдишеяуровня. 
Электрогидравлическое  моент управление  дистанцоым автоматически  такие складывающимися  втомаическ
рампами (аппарелями) 
Функция  номиалья втоматического  scaniвыравнивания  расчетосей  правильног олуприцепа (ASA). 
Выбор  конструци ягача  буровгна трал 
Изучая  питане ехнические  растивеяданные  скорть рала  нам  этомнеобходимо  зашлмовыние ыбор  всаыющейтягача для нашего  механизов
чтобы  этомподходило  пергузках о следующим  сделаныпараметрам: 
‒ даной мощности  клапндвигателя;  
‒ с  насо адежная  максильня  комбинированная  перключатся ормозная  котрыйсистема; 
‒ с  сегодняшиймаксимальные  каиепоказатели  номиалье агрузок  клапн а шасси  обычни т.д. 
В  оснвеэтом  опрнгслучае  клапнможно  насорассмотреть  нагрузктяжелый  подгтвкиседельный  вращенитягач Scania P440 
CA6x4HSZ Griffin  спецтхникаCamel с  опредлнгтехническими  приводы оказателями: 
Шасси (Усиленное) Рама  назывемйс двойным  гидромтлонжероном  болесуммарной  сминаятолщиной  
17,5 мм  
Межосевое  тягачрасстояние, мм .............................3 100  
Макс. нагрузка  сантимерх а переднюю  осевг сь, кг ...............7 500  
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Макс. нагрузка  ремонты а заднюю  пираясьтележку, кг..........26 000  
Подвеска  котрый передняя:  этом параболические  расмтиве рессоры 3x29, стабилизатор  чмзап на 
передней  виды оси,  перчислнм ормальной  располжены есткости.  тирсоный Подвеска  раздел задняя:  необхдимсть параболические  недостаки
рессоры 2х41 + 2x48, стабилизатор  усиляна задней  весьмаоси. Шины:  станкпередние/задние – 
315/80R22.5. 
Двигатель SCANIA  клас DС13_102 440,  приводам ЕURO4 Дизельный  необхдимсть двигатель  выбираем с 
турбонаддувом и интеркулером 6-цилиндровый  осейрядный 13-литровый, ЕURO 
4 (SCR).  
Макс. мощность 324 кВт (440 л.с.) при 1 900 мин-1 
Макс. момент 2300 Нм  оснваиепри 1 000 – 1 300 мин-1  
Ограничитель  подшинкскорости (85 км/ч). 
Тормозная  большим система. Пневматическая  механиз двухконтурная  котрый система  котрый прямого  ширной
действия. АБС. Барабанные  преобазвния тормозные  часто механизмы. Осушитель  воздуха. 
Клапан  жидкость регулировки  подшинк тормозных  осущетвля сил  проведных в зависимости  давлени от нагрузки. 
Автоматическая регулировка  тяжеловсны зазоров  вращтеля тормозных  располжены механизмов. Тормозные  пергузках
накладки  качествзадние  анлогичшириной 254 мм. Автоматический  постренимоторный  машиногзамедлитель. 
Расчет  описане агрузок  гидромтна оси  гидромта ягача. 
Масса  scaniтягача  Мам=9624кг  
Масса  тягач рала  Мпр =15300кг 
Масса  угловая руза  Мгр=90000кг 
Вычисляем 75% от (МПР+Мгр) — это  принмаютбудет  рабочийнагрузка на  станкеприцеп. 
Нагрузка на  понижем рицеп           (Мпр + Мгр) · 0,75    (2.1) 
                                              (15300 + 90000) · 0,75 = 78957кг; 




Нагрузка  траловна оси  расчет ягача       (Мпр + Мгр) · 0,25    (2.2) 
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                                              (15300 + 90000) · 0,25 = 26325кг; 
Нагрузка  несмотря на заднюю  выходн ось  миналья вычисляем 75% от  клапн обшей нагрузки  смазкой на тягач 
26325 · 0,75
2
                                                                                     (2.3) 
Нагрузка  опредлни а переднюю  танок сь  26325-9872·2=6581кг 
Из  термичской проведенных  перключатся асчетов мы можем сделать вывод, что  полный агрузка  любых на оси  установлея






















3 Общие сведения о станке шарошечного СБШ-250МНА-32 
СБШ-250 это самоходный буровой  элемнтов станок, предназначенный для  гусак
бурения  опредлнияшарошечными  нагрузкдолотами взрывных  новаяскважин  сантимерхдиаметрами  гидромт т  200 до 
270 мм  станкев крепких высокоабразивных  подвиме породах  потерис крепостью  всаыющейот 6 до 18 ед. по  давлени
шкале  станк проф. Протодьяконов  проезд на  условий открытых  поытка горных  жесткои работах. Скорость  максильное
перемещения  по  раздвижной рабочим  длина площадкам  низкорам с плавно  вынужде регулируемой  подвиме скоростью 
составляет - от 0 до 1 км/ч.  
Станок  нижейработает  анлогичсо штангами, которые один  зашлмовыпроход позволяют бурить  понижем
скважины  верхний глубиной 17,5 м, равной  парметык  высоте  мощнсти уступа  выбираем ольшинства  сегодняший разрезов. 
На  новаястанке использован  клапн анатно-полиспастный  питане ривод подачи состоящий  от  номиалья
двух  специальня лебедок  лишней которые  делат позволяют  тралы непрерывный  управления ход подачи подходящий 
длинным  такиштангам. 
Буровой  ходе станок  электропивда СБШ-250 состоит  успешная из гусеничного  двигатель хода,  влияют машинного 
отделения  глубина со смонтированными на  узл нем,  велична кабиной  пираясь машиниста  первозки  мачтой. Все  маслотнция
узлы  расход рабочего  сравния органа  расчет смонтированы  четыр на мачте,  приводы и включают:  полученым кассету  насо со 
штангами,  специальным вращательно-подающий механизм, верхний  номиалья ключ  делат с 
гидроприводом  нагетльоймеханизм развенчивания штанг. 
Гусеничный ход бурового станка  состоит   из двух независимы   
тележек, соединенных осями с отдельными  приводами на каждую тележку. 
В ходовые части  станке выполнены из высоколегированной стали с термической 
обработкой. Для натяжки гусениц смонтирован гидроцилиндр с двустороннем 
действием. От зашлаковывание и налипание грунт при работе во влажных 
условиях рама выполнена с наклонными поверхностями установками 
поддерживающими роликов на консольной оси. Подшипники в узлах 
гусеничного хода заполненные смазкой на весь срок службы. 
Конструкция  очищеныймашинного  кортие тделение  можнстанка  сжимающхСБШ 250 состоит  выбираем з сварной  тонксь
конструкции, обшитую металлическим  достинвлистом.  
Внутри кабины размещается: 
- компрессорная установка; 
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- маслостанция,  расход сновными  узлов рабочими  котрый элементами  клас оторой  диаметр являются:  миналья
главный насос который  разушеной беспечивает  применяютсоздание  функциязаданного  соеднусилия  сущетвюна буровой  механизов
став  валу и проведения  сегодняший других  усиля операций,  кабин вспомогательный  сущетвю насос,  бурения который  станк
обеспечивает  весьмабыстрый  негабритыхспуск  числа  подъем  давленибурового  растивея тава  механизовпри  позвляетнаращивании  scaniили  давлени
его разборке; 
- приводы вращателя и  верхний хода,  предл электрические  став шкафы  учитывающй и другое  нижей
оборудование. 
Два  исключает частотных преобразователя обеспечивают  управление  двухконтрая
асинхронными  низкорамые электродвигателями  гидростемы хода  угловй при  типа передвижении  двигатель станка. В  пульт
процессе  день бурения преобразователи  осущетвляпереключаются на управление  управлени
асинхронными  использванеэлектродвигателями вращателя и гидронасоса. 
В качеств опций станок может быть оснащен системой сухого  пульт
пылеподавления,  управленисостоящей  масыиз пылеотсадительной камеры,  условийциклонов  расчетовгрубой 
 буренияочистки,  буренифильтров  ыводтонкой  глубинаочистки  зашлмовыние  отсасывающего  выбор ентилятора. 
Кабина машинного отделения станка является сварным,  наибольшй
цельнометаллическим  несмотря изготовленный  задней с утепленными  работю стенами,  зависмот потолком  мас и 
полом  функция что  механиз позволяет  предл обслуживавшему  подшинк персоналу  очень работать  давлени комфортно  обьемный в 
любых  нагрузки климатах. В кабине  бурениобслуживающего персонала установлены  тирсонг
домкраты  вращеничто  легкипозволят  нижейснизит  тралывибрации  исключаетпри бурении  шасикрепких  длинапород  ширнойпутем  
отделения от машинного отделения. Отдельно  notebm для  двухзоне машиниста  очищеный установлено 
виброзащищенное  бурения кресло регулируемое  такие по высоте,  открых для  scani управления  бурени и 
контроля  оснвых процессом  меньшая бурения,  боле работы  станок основных  очищеный узлов  верхний бурового  получается станка,  обеспчиват
удобно  первозить асположены  независмойпульты  подвеска  индикацией  scaniпараметров  верхнийбурения  заднейи состояния  наличе
работающего  машино борудования. Дверь с  гидравлческой хорошим  scani уплотнениям  открых и надежным  такие
замком  связи обеспечивают  низкорамый герметичность,  подва  кондиционер,  спецтхника одавая  моент чищенный  полученая
воздух,  котрыесоздает  качествизбыточное  котрыйдавление  катушив кабине  максильное ашиниста. При  котрыеминусовых  уровня
температурах автоматически  скорть включается  скорть обогреватель  можн кабины. Окна, 
расположенные  мощнсть на кабине  мас машиниста  обеспечивают  двигатель хороший  диаметр обзор  работю
работающих  гидромтаузлов. 
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Мачта  высоту представляет  четырсобой пространственную сварную ферму, через  скольжени
подшипники  клапнскольжения  длина крепящуюся  фактичес на опорах. На верхней обвязке  легки
смонтирована  гусеничый опора  боле блока  специальня механизма  хоршим подачи,  пульт на нижней - установлены  часто
гидроцилиндры  исключтеьно канатно-поршневой  перключния системы  даног подачи  опредлям бурового  сущетвюй става,  чмзап
механизма развенчивания штанг  потери  верхний  угловйключ. Установка  необхдимсть ачты  иследованя  рабочее 
 дистанцоым или  учитывающй транспортное  лишней положение  жидкость осуществляется  высота двумя  тралов гидроцилиндрами. 
Закрепление  гидромта ее в рабочее  нагетльой положение  номиалья производится  механизов двумя  связи фиксаторами. 
Осевого  котрый усилия  интеркулом на долото  блока обеспечивает гидрооборудование станка  максильное и для  
перемещение  жидкостьбурового  расчетов тава,  буровгсвинчивание  длина  развенчивание штанг  номиалья  долота,  сминая
разбор  насо и наращивание  изменя бурового  можн става,  номиальый подвод  ширна и отвод  пульт штанг  гидравлческую в кассету, 
подъем  ведт и опускание  выбираем мачты. Горизонтирование станка  следут производится  camel с 
гидродомкратами. 
На  имет станке  максильня меются  рабочим три  нагрузк пульта  для управления механизмами станка. 
Основной пульт обеспечивает процесс управления бурения  циклонв  
вспомогательными операциями который  кабин расположен  верхний  кабине  максильное ашиниста,  новая
второй  ширной пульт – расположен  в  габритные нижней  возникающх части  исключтеьно мачты  полный и применятся  для  первозка
дублирования  конструци управления  подгтвки некоторых  киловатх узлов  выбираем станка. Третий  разушеной пульт  доставки
обеспечивает  открыхуправления  новаямеханизмов хода который  моентвыносится  достинв  управляется 




Рисунок 2- Обший  тралывид  применяютбурового  сминая танка  станкСБШ-250МНА-32: 
1-электрокоммуникации освещения; 2-отделение  правильног машинное; 3-установка  установлея
кондиционера; 4-мачта; 5-цилиндр  давленизаваливания  обьемный ачты; 6-цилиндр  
заваливания  насо мачты; 7-кабина; 8-основание  перчислны подшипника; 9-основание  предл
подшипника; 10-крышка  наиболе подшипника; 11-крышка  мощнсти подшипника; 12-ход  управления
гусеничный; 13-домкрат  гидромт идравлический; 14 кронштейн; 15кабельный  сила ввод; 
16-коробка  регулиован переходная №1; 17-маслопровод  происхдт машинного  день отделения; 18-





Таблица 1-Технические  снизтданные  потлкмСБШ-250МНА-32 
 1 Диаметр  буренияскважины  электричсойусловный, мм 250  250  
2. Глубина  ыводбурения  расчетвертикальных  этомскважин, м 32 32 
3. Угол  велична аклона  диаметрскважины  моентк вертикали,  подваград. 0, 15, 30 15,30 
4. Верхний  управлени редел  исключтеьно астоты  подвиме ращения  соедных бурового  став
става, об/мин 
150 150 
5. ход  нагрузкподачи, м 8 8 
6 Скорость  всаыющейподачи  гидромтапри  мощнстьбурении, м/час 0-60 0-60 
7 Скорость  выборпередвижения  нагрузкестанка, км/час 0,773 0,773 
8 Наибольший  угол гол  постяные одъема  дистанцоымпри  условийпередвижении  танокс 
опущенной  каиемачтой,  усиляград. 
10 10 
9 Подводимое  иметнапряжение, В 380 400 
10 Установленная  даноймощность,  соедныхкВт 405-380 405-380 
11 Удельное  таблицдавление  тралгусениц  чмзапна грунт, кг/см 1,276 1,276 
12 Удельное  всаыющей давление  сливной плит  открых домкрата  опущенй о грунт, 
кг/см 
10,04 10,04 
13 Габаритные  спобнтямиразмеры, м.  
(а) с  осевгподнятой  пердающгомачтой: 
  
 длина 9,2 9,2 
 ширина 5,45 5,45 
 высота 15,35 15,35 
 б) с  класопущенной  втомаическ ачтой:   
 длина 15,0 15,0 
 ширина 5,45 5,45 
 высота 6,5 6,5 
14 Масса  обычнстанка, т 90 90 
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3.1  Подбор  клапнвспомогательного  котрму борудования  предл ля СБШ-250МНА-32 
Успешная  деньработа  рабочий урового  двигательстанка  наибольшйзависит  подачине только  от  кортиеправильной  выбираемдоставки 
 поверхнстй к месту использования но,  отсувие и от правильного  пульт подбора  гидропва вспомогательного 
оборудования. В  скорть данном  потери азделе  очень приведен  высота анализ  мощнсть и расчеты  по  позвляет замене  гидравлческую
электропривода вращателя  на  смазкой гидропривод вращателя бурового  высота тава  доставки ля  скольжени
надежной  расмтиве и безопасной  клапн эксплуатации  влияют в горных  удельно регионах Наваииской 
области. 
3.2 Анализ работы электропривода головки  перчислнмбурового снаряда 
Вращение  регулиован бурового  пострени нструмента  тормзнй существляется  перход буровой  очищеный головкой  высоту через  верхний
буровой  принудтельойстав. Головка  тралыбурового  мас наряда  гидромтсостоит из: 
 электродвигателя,  гидромтепередающего  длинукрутящий  кабельныймомент  вместоредуктору; 
 двухступенчатого  большим редуктора  потлкм с передаточным  максильное числом 11,05, 
предназначенного  станкедля  примент ередачи  расчетовкрутящего  прохдмомента  оснваие т электродвигателя  клапн  
шинно-зубчатой  тралымуфте; 
 шинно-зубчатой  расмтиве уфты  частых лужащей  произвдтся ля  бурения передачи  notebm крутящего  внутри момента  легки от 
электродвигателя  негабритыхк опорному  лишнейузлу  ракти  воспринимающей  вращенияударную  качествнагрузку  маслотнци
при  качеств бурении,  тралы ем  оснвых амым  этом предохраняя  буровг едуктор  нагрузки с электродвигателем  верхний от 
толчков  гидропва  вибрации,  расчетвозникающих  лишнейпри  гидромтабурении; 
 опорного  вынужде узла,  опрнг предназначенного  элемнтов для  доставки передачи  регулиован осевого  мас усилия  роликв и 
крутящего  спобнтями омента  описане ри  расмтивебурении  возмжнсть а буровой  еобхдимсть тав  можни далее  обьемный а долото,  полныйа так  расчетх
же подвода  вращтеля оздушно-водяной  расмтиве меси  даной ля  влияют охлаждения  коэфицент долота  самохдный и очистки  зрения
скважины  тралов т буровой  втомаическя елочи.  
 Описание  успешнаяработы  расчетэлектропривода вращателя 
На  выбор сегодняшний  тягач день  верхний привод  такие вращения  разбоку течественных  котрый станков  подвижнй типа  несмотря
СБШ-250МНА-32 выполнен  часто на основе  вращени использования  ремонты электродвигателя  глубина
постоянного  буровгтока  гусеничыйтипа  зашлмовыниеДПВ-52 и тиристорного преобразовательного  станк грегата 
 клапн типа  процес ТЕЗ-160/460 Р. Двигатель  электричсой ДПВ-52 имеет  подшинк специальные  завлиня обмотки  четыр
независимого  другое возбуждения  моент а напряжение 80-110 В. Все  станке четыре  свою катушки  растивея
возбуждения  применяют соединены последовательно  тирсонг и имеют  этом два  связи выходных  проведных конца. 
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Номинальное  качеств напряжение  кабельный якоря  удельно двигателя  максильный в системе Г- Д  станк отличается  этом от 
стандартных  наиболе апряжений 220 или 440 В. Катушки  постяные добавочных  обеспчиват олюсов,  функцией
соединены  нагрузкпоследовательно  маси подключены  полныйк одной  узлстороне  жесткои бмотке  спобнтями коря,  станке
от места  всех оединения  дапзонкатушек  коэфицентс якорем  буренидан  следутвывод  отличаеся спользуемый  обеспчиват  системе  качеств
регулирования  питанемеханизма. Катушки  нагрузкеполюсов  боледвигателей  оснваиемогут  двигатель меть  смонтирвакласс  механизовF 
наряду  зашлмовыние с классом  используемый золяции  обрудвание Н, обязательным  тралыдля  нагетльой ропического  перход исполнения. 
Двигатель  жидкость беспечивает  расчетвысокое  обмткезначение  высотупускового  типамомента  тягачназываемого  станок
также  боле стопорным. Двигатели  сливной работают  выбираем при  буровг наклонах  масы до 15 градусов  исключаетя при  простг
повышенных  сливной вибрациях,  перход запыленности  гидропва и влажности. Управление  тягач
электродвигателем  всаыния ДПВ-52 вращателя бурового  максильное става осуществляется  маслотнци с 
помощью  качеств грегата  давлениТЕЗ-160/ 460 Р. Агрегат  давлениполучает питание  интеркулом з трехфазовой  легки
сети  насо переменного  нагрузки тока  скольжения напряжением 380 В. Преобразователь  постянм делает  нижей
возможным  опущенй и осуществляет  нормальй в системе  опредлни электропривода вращателя, 
двухзонное регулирование  всех его  предл частоты  перключатся вращения,  исключаетя путем  сотящий изменения  равной
возбуждения,  станке в зависимости  номиалья т значений  механизов тока  гидропва напряжения  поверхнстй в цепи  подшинк якоря. 
Реверс  опредлям вращения  зубьями двигателя  исключает происходит  примен с помощью  выбор контактного  нагетльой
переключения (не  высота перативный) за  пострени чет  клапн ереключения  большетока  нагрузквозбуждения. Из  условий
выше  управления зложенного  потериможно  верхнийсделать  такиевывод,  тормзнйчто  удельно а станке  связитипа  спукСБШ-250МНА-
32 применен  пордэлектропривод  гидропеач остоянного  разбокутока  scaniпо системе  эксплуаТП - Д (двигатель  парметы
выполнен  работ в системе  подачиГ - Д). Применение  возникающе статического  давлени силового  порд
преобразователя  валу обеспечивает  мас широкий  опредлим диапазон  открых регулирования,  мощнсть
возможность  боле формирования  машино высококачественных  использване статических  харктеис и 
динамических  кортиехарактеристик  номиальяпривода,  перчислныблагодаря  вращениямалой  простгего  растивея нерционности,  максильня
более  пердаточнымвысокий  полныйКПД,  нагрузкменьшие  оченьгабаритные  шкалеразмеры  меньшаяи массу,  четыр ациональному  высоту
благодаря  типаэтому  спецтхника омпоновку  пострени борудования  насов машинном  скорть тделении  сравния танка. 
Технические  выходн анные  качествэлектродвигателя  удельнопостоянного  давленитока  маслотнцияДПВ-52. 
Мощность,  эксплуа Вт 60 
Напряжение,  новаяВ 305 
Ток,  сделаныА 220  
Частота  площадкивращения, об/ мин:  номинальная 1230 
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максимальная 2200  
Максимальный  полученаямомент  зренияпри трогании,  расмтивеН·м 1130 
Максимальный  класмомент,  Н·м 932 
Применение  спукна буровых  эксплуа танках  обеспчиватэлектродвигателей  всаыющейпостоянного  буровмтока  условный
ДПВ-52 обусловлено  ширна ядом  сущетвюйих достоинств (преимуществ): 
1.Экономичное  максильное регулирование  необхдим скорости  мощнсть в широких  спецтхника пределах. 
Регулирование  используемый корости  угла  двигателей возможно  условныйпроизводить  удельновесьма  траловплавно,  ширна
в широких  перчислны пределах  специальным и с совершенно  вращтеля незначительными  вместо потерями  наличе в 
регулировочном  большеаппарате. 
2.Большой  расчетовпусковой  приводымомент  этомдаже  угловйпри  гидромтапониженном  гидромтенапряжении  ходвыесети. 
3.Высокая  гидростемы перегрузочная  выполне способность. Двигатели  примен могут  рам развивать  преобазвния
максимальный  раздел момент  мас во много  отделни раз  мас превосходящий  дапзон оминальный. Однако  подъем
практическое  больше ограничение  миналья максимального  нагрузк момента  угловая обуславливается  номиалья
ухудшением  обьемныйкоммутации  длина  искрением  верхний а коллекторе,  масыв связи с  условныйчем  масдвигатели 
 мас развивают  обеспчиват ерегрузочный  поверхнстй момент. М  гидромт акс. = 2  котрый · Мн. Необходимо  парметы однако  кабельный
заметить,  силачто  станкбольшие  рабочийперегрузки  первозкане вызывают  ходвые становки  открыхдвигателей. 
4.Более  исключтеьно надежная  пострени работа  поытка аппаратуры  узлов автоматического  освбдишея управления.  полный
практика  давленипоказала,  длиначто  гидромтабольшинство  соедныхаппаратов  полныйавтоматического  учитывающй правления 
(контакторы,  полный реле) выполненных  camel на постоянном  управлени токе,  отделни в условиях  примент
эксплуатации  своюработают  вращениболее  иметнадежно. 
Несмотря  расчетов на перечисленные  буровг достоинства  специальня электродвигателей  харктеис постоянного  необхдимсть
тока (ДПВ-52) им  осейприсущи  станкеряд  механизов едостатков: 
1. Меньшая  тирсонг адежность  усложняют электродвигателей. Двигатель  надежость постоянного  исключаетя ока 
(ДПВ-52) является  мощнсти конструктивно  даной сложным. Наличие  этом коллектора,  вращения
щеток  перключатся и  гидромта связанного  подшинк с ними  высота искрения,  тралов особенно  обьемный при  подъем ухудшении  рабочим
коммутации,  киловатх создает  перключатся большие  пердаточным осложнения  нагрузке в эксплуатации,  номиалья требуя  верхний
непрерывного квалифицированного  большенадзора  рабочим  частых  другое емонтов.  
2. Высокая  условный тоимость  зависмот двигателей  перключатся остоянного  полученая тока (ДПВ-52). Сложная  обрудвание
конструкция,  нагрузке наличие  расчетх коллектора  имет обуславливают  моент более  гидропеач высокую  приводы
стоимость  угла двигателей. Потери  бурения в лишней  моент ступени  коэфицент преобразования  мобильнй
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электроэнергии.  новая необходимость  другие в использовании тиристорного 
выпрямителя (агрегат  потериТЕЗ 160/460Р) для  темпраух реобразования  центральогпеременного  доставки
тока  значеи в постоянный  необхдим вызывает  моент помимо  подачи соответствующих  соедных капитальных  растивея
затрат,  оснве постоянные  изменя потери  другие энергии  всаыющей в тиристорном выпрямителе. 
Величина  процес этих  наибольшй потерь  механиз составляет  недостаки около 10% общего  фактичес количества  давлени
преобразуемой  проведныхэнергии. 
3. Необходимость  освбдишея вследствие  процес использования тиристорного 
преобразователя  клас высокой  термичской инженерно-технической  номиалье подготовки  максильно
обслуживающего  усложняютперсонала. Недостаточная  максильня валификация  траловмашинистов 
 зависмот буровых  опредлям установок  котрый не позволяет  машинст быстро  киловатх  качественно  моент произвести  гидромта
ремонт  двигатель  замену  рактивышедших  внутри з строя  camelэлементов  длинапреобразователя. 
4. Большие  новая габаритные  приводы размеры  став и большой  пираясь вес  насо электродвигателя  раздел
усложняют  подвиме онтажные  моенти ремонтные  двигателяработы. 
5. Использование  имет электрической  notebm энергии  вмешатльсо на подвижной  всаыющей части  сравния станка 
(буровой  точкиголовке) снижают  двухконтрая ровень  площадкибезопасности  принудтельой абот. 
Все  парметыэти  ставнедостатки  сотящийприводят  площадки  мысли о использовании  шароечнг е электрической 
 спобнтями электроэнергии,  эпюра  какого-нибудь  гидромте ругого  мас более  бурени добного  иследованя  эксплуатации,  любых
более  тралов простого  центральог в конструкции,  вида  киловатх энергии. В данной  узл работе  первозки сделана  scani
попытка  возмжнсть замены  парметы системы  даног электропривода  нагрузк вращения  поытка на систему  позвляет
гидропривода. На сегодняшний день гидропривод  выходн получает  гидромт широкое  угловая
применение  весьма  горных  хоршим ашинах  правильног а подземных  очищеный ткрытых  гидрователь аботах. Применение 
 следующим гидропривода  клас позволяет  длину создавать  позвляет прогрессивные  расчет конструкции  мас машин,  спук
уменьшить  коэфицент х габаритные  подачи размеры,  задней повысить  доставки олговечность,  велична расширить  насо
возможности  подвески автоматизации  необхдим управления. Гидропривод  полный обеспечивает  трал
возможность  насо создания многоприводных систем,  трал реализации  бурения большой  принудтельой
мощности  поверхнстй в ограниченных  необхдим габаритах,  моент больших  скольжени пусковых  каие моментов  крыша при  смонтирва
надежной  максильня защите  равной от перегрузки,  гидропва точное  позвляет управление  верхний перемещениями  потери и 
скоростями  примент механизмов,  точки автономное  механизов энергоснабжение  подгтвки и высокую  котрые
надежность.  дапзон применение  вращени гидропривода  крепих в буровых  работющих станках  могут во многом 
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определяет  больше езопасность  межосв труда  давлени рабочих,  раздел что  таблиц является  тяжеловсны дним  максильный з основных  матеичско
критериев,  приводам пределяющих  виды озможность  номиальевнедрения  перключниясистем  емкостьгидропривода. 
3.3 Описание  насои анализ  коэфицентработы  нагетльой идропривода  выбор ращения 
Описание  тралы аботы  понижемгидропривода вращателя 
        В  мобильнй данной  клапн работе  бурени сделана  тягач попытка  негабритых замены  подвиме системы  велична электропривода  давлени
вращения  необхдим а систему  котрыйгидропривода. Что  очищеныйв свою  дистанцоым чередь  получается озволяет  вращтеляубрать  котрыйиз 
эксплуатации  электричсой электродвигатель  давлени ДПВ-52, тиристорный преобразователь  оснвых и 
заменить  значеи х на высокомоментный гидромотор и  клас систему  эпюра гидропривода  снизт к 
нему. В  редукто ходе  подачи исследований была  первозить выполнена  танок работа по шаси замене  тралов привода 
вращателя на гидромотор,  давлени  которой  механизбыла  спецтхникаразработана  длинапринципиально  предлновая  очищеный
гидравлическая  располжены хема. В  максильноеданной  гидростемы аботе  выборсуществующая  шасигидравлическая  всаыющей хема 
 исключает не изменяется,  новая к ней  поверхнстй добавляется  скольжени новая  раздвижной независимая от существующей  гидрователь
гидравлической  другие схемы. На  двигатель освободившиеся  скорть пространства  расчетов в машинном  гидропва
отделении,  вместо тиристорного преобразователя  расход ставится новая  тормзнй
маслостанция,  уровня предназначенная  смонтирва для  гидропривода  анлогич вращения. В  имеются результате  насо
изучения  давлениконструкционных  функцияособенностей  болестанка  нагрузкеможно  приментсделать  потлкмзаключение  сотящий
о возможности  быстро применения высокомоментного гидромотора вращательного  жесткои
действия  гидравлческой  насоса  иследованя  объемным  сегодняший регулированием  номиалья подачи,  быстро который  валу  свою  котрый
очередь  подъем ри  выбираем необходимости  котрые сможет  машино беспечить  бурения аботу  бурения других  рам еханизмов 
(передвижение  болестанка). На  глубина уровой  насоголовке  тягачрасполагается высокомоментный 
 смазкой гидромотор  станке вращателя, который в  возникающе свою  максильно очередь  опрнг сообщает  гидромта вращение  другие
буровому  номиалье ставу. Жидкость  сливной в гидромотор поступает  габритные через 
гидрораспределители Р1 и  буренияР2,  располженыкоторые  опрнгуправляются  учитывающйпилотами. Для  гидромтазащиты  часто
системы  гидромт т перегрузок  верхнийустановлен  буренипредохранительный  низкорам лапан  низкорамыйКП1; далее  длинав 
систему  тралвходят  механиз анометры  примен  путевой  темпраухдемпфер,  сливнойдля  зрения егулирования  диаметрклапана. 
Рабочую  гидропважидкость  узлподает  спецтхника асос  номиальяН1 с объемным  площадкирегулированием  скортьподачи  бурения з 
маслостанции. Управление гидрораспределителями осуществляется  могут от 
независимой  масы гидравлической  регулимо системы  тралы насосом  киловатх Н2, к которому  несмотря жидкость  высота
поступает  исключаетя з предлагаемой маслостанции. Система  клас управления  максильный налогична 
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существующей. Исследуя  клапн предлагаемую  сминая гидравлическую  конструци схему  связи можно  клапн
обратить  условный внимание  трал на ее конструкционную  гидромта простоту. Но  низкорам сделанные  высота
практические  боле наблюдения  пострени позволяют  можн сделать  чмзап вывод  учитывающй о необходимости  таблиц
упрощения  тралгидравлических  сравния истем. Из  котрыепрактики  крепостьюизвестно,  элемнтовчто  выполнеиспользование 
 маскалендарного  подвфонда  успешнаявремени  усложняют а буровом  camelучастке  мерзлякаине превышает 45%,  опредляма это  полныйво 
многом  максильное зависит  виды от условий  оснваие труда,  зашлмовыние удобной  соедных эксплуатации  номиалья  оперативного  двумя
проведения  максильня ремонтных  коэфицент работ. На  гидропва сегодняшний  сущетвюй день  маслотнция оплата  гидропва труда  можн
машинистов  гидравлческуюбуровых  произвдтся танков  расчетов дельно-премиальная,  применяюта используемая  редукто ехника  межосв
полностью  недостаки выработала  равной свой  camel лимит. В  спецтхника вязи  скорть  этим  понижем экипажи  расмтиве ынуждены  габритные
всячески  емкость окращать  расчетвремя  используемая варийных  дапзонремонтов,  анлогичэто  этом существляется  крепих утем  notebm
упрощения  числоконструкции  точки  его  вращтелясистем,  бурениделая  таким х более ремонтнопригодными. 
В  подгтвкисвязи  буровгс этим  тралыпредлагаемая  ведтгидравлическая  соти истема  длинаобладает  нагрузк екоторыми  зубьями
необходимыми  осейпреимуществами: 
1. Отсутствие  ситема редуктора  проезд и электродвигателя  соти значительно  разбоку уменьшает  четыр и 
облегчает  зрения конструкцию  типа буровой  приводы головки. Исключается еще одна  следующим
ремонтная  угловаяединица - редуктор. Все  элемнтов то  максильное блегчает  фактичесремонтные  предли монтажные  габритные
работы. 
2. Простота  подвижнйсистемы  рабочийгидропривода  постянмвращения  исключтеьнопозволяет  коэфицент чень  усложняютбыстро  опредлния айти  редукто
неисправность  первозка и ликвидировать  гидрователь е экипажем  расчет танка,  обмтке а не специальными  двигателя
специалистами. Объединять  независмой истемы  тирсоныйподачи  растивея  вращения  всехне рационально  условиях  
ведет  перчислнмтолько  котрый  усложнению  смонтирва боих  техникасистем.  
3. Из  подвижнй рактики  маслотнцияустановлено,  работючто  используемыйбольшое  нагрузке оличество  частыхвремени  нагрузкепри  гидромтбурении  связи
уходит  задней а вспомогательные  объемный перации,  всех борку  пульт и разборку  тирсонгбурового  танок става. 
При  управлени свинчивании  бурени с опорного  открых узла  эксплуа штанги  верхний еобходим  подва так  гидромта называемый 
“рывок”,  бурения который  давлени позволяет “стронуть” резьбу  боле и начать  рам разборку  гидромт или 
сборку. Использование высокомоментного  порд гидромотора позволяет  исключаетя
экипажу  насо станка  маслотнция самому  следующим отрегулировать “рывок”. Надо  опущенй учитывать  номиалья
вибрации  смонтирвапри  станокбурении  моенти тряску  необхдимстьпри  учитывающйперегонах. Именно  зашлмовыниепри  независмойэтих  негабритых аботах  буровг
регулировка “рывка” расстраивается  емкость и требует  подгтвки новой  ходе регулировки. В  смонтирва
случае  площадки использования  обмтке электропривода  делат необходимо  независмой вмешательство  спецтхника
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специальных  каие специалистов. А  первозка это  взрынх занимает  полученым время. Использование 
гидромотора упрощает  недостакизадачу  маслотнцирегулировки “рывка”. 
4. Разработанный  машиног привод вращателя предлагает  использване две  давлени системы  велична управления  скорть
режимами  насо вращения:  номиалья а). Ручной,  киловатх регулирование  угловая скорости  двухзоне вращения  мощнсть
системы  гидромта ашинистом  став и б).  гусак автоматическое  выбор управление. Наличие  условиях двух  очень
систем  пердающго управления  вращени является  номиалья особенностью  развенчи и преимуществом  подгтвки данного  номиалье
привода. На  делатпрактике  расчет аще  масвсего  котрыйиспользуется  будетручное  длинурегулирование,  исключаетэто  угла
связано  велична с горногеологическими особенностями  мощнсти месторождения:  новая
встречающимися  scani пустотами, “мерзляками”,  сущетвюбольшой обводненностью. Но 
несмотря  котрыйна это  болеавтоматическое  бурени правление  лишнейявляется  тралыперспективным. 
5. Использование  опредлния гидропривода  гидромта позволяет  давлени максимально  пренбгая обезопасить  осущетвля
ремонтные  клапнработы  машино а мачте. 
6. Конструкция  роликв станка  номиалья  используемая  длина а нем  обьемный гидроаппаратура позволяет  узлов
нам  глубина уже  циклонв сегодня  номиалья применит  быть данную  максильный систему  вращтеля гидропривода  мощнсть не меняя 
основной  анлогичконструкции  скорть танка. 
Определение  подачи араметров  растивеядвигателя вращателя станка  эпюраСБШ-250МНА-32 
Для  вмешатльсо определения  снизт параметров  угла двигателей  пренбгая механизмов  сминая вращения  всаыния и 
подачи  внедрия еобходимо  нормальй рассчитать  гидрователь усилия,  глубина возникающие  гидромт в механизмах  принмают ри  чмзап
работе  понижембурового  буровйинструмента. С  котрыйфизической  простг очки  скольжениязрения  гусеничыйпроцесс  происхдтбурения  всаыющей
станками  втомаическя типа  значеи СБШ  оснвых сводится  отделни к сжатию,  имеются сколу  сливной и транспортированию  имет
разрушенной  весьмапороды  спобнтями з забоя  процес кважины  позвляетна поверхность. Но  тралданный  платформ асчет  подачи
имеет  camel определенные сложности связанные  необхдим с определением  наличе усилий,  частых
возникающих  номиальев механизмах  выбираем ращения  позвляети подачи. Дело  делатв том,  кортиечто  учитывающйэти  принудтельой силия  исключаетя
зависят  гидромта т большого  ходвыеколичества  жесткоифакторов: 
1. Конструктивных параметров бурового инструмента: угла  качеств заточки,  примен
размеров  процес и числа  вращени ежущих  техника поверхностей,  тирсонг площади  первозки онтакта  notebm режущих  приводы
поверхностей  приводыс горной  подва ородой. 
2. Крепости  нимгорной  можнпороды. 
3. Скорости  позвляет одачи  интеркуломбурового  соти нструмента  необхдимсть а забой,  тяжеловснычастоты  катушивращения. 
4. Толщины  котрыйснимаемой  давленистружки. 
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5. Сила  условныйтрения  вращенибурового  гидропеач нструмента  гидропва  става  касетуо породу. 
Строгое  поверхнстй математическое  нагетльой введение  двухконтрая всех  подачи этих  смазкой величин  внедрия в формулы  котрму
расчета  станке усилий  мощнсть и мощности  пергузках двигателей  номиальый приводит  применяют к затруднению  числа
практического  боле использования  условный этих  усиля формул. Но  миналья сследования  моент ряда  гидромт авторов 
значительно  открых упростили  усложняют перед  вместо нами  выбор эту  ставия задачу.  использване опираясь  имеются на данные  кабельный
исследования  ширнав качестве  жидкость сходных  этомданных  вращенипринимаем: 
f = 16 - коэффициент  габритные крепости  выбираем горной  раздел породы  предл по шкале  мас проф. 
М.М.Протодъяконова. 
Dдол  коэфицент= 250 мм - диаметр  значеидолота  негабритыхшарошки. 
Zшар  сливной= 3 - число  наиболешарошек  пультна долоте. 
Vбур  гидрователь= 11 см/мин - скорость  нижейбурения  
Кск  клас= 0,5 - коэффициент,  отличаесяучитывающий  рамуменьшение  крышаскорости  могутбурения  станке
из-за  тяжеловсны еполного  тирсоный калывания  габритные орной  скортьпороды  числомежду  длиназубьями. 
Ктр  максильно = 1,12 - коэффициент,  нагрузк учитывающий  трения  насо в подшипниках  шароечнг
шарошек  весьмаи бурового  сотящий тава  опущенй  стенки  траловскважины. 
Nдол = 81 об/мин - частота  двигателя ращения  приводы олота. 
При  связи определении  верхний усилий,  вращтеля возникающих  происхдт в механизме вращения  качеств
рабочего  нагрузк инструмента,  этом сжимающие  станк и скалывающие  мощнсть силы  разушеной принимают 
одинаковое  практичесо участие  гидропва в разрушении  горной  scani породы  кортие при  больше урении. В  выбор этом  высоту
случае  моент прочность  кортие горной  харктеис породы  опредлни ри  гидравлческую бурении  высота ращательными  расмтиве танками  бурения
определяется  болеформулой: 
 
бур= 0,5  вмешатльсо·  оснве(сж + ск)  (3.1) 
сж  опущенй= 24,3 кН/см2 – предел  прочности  станокгорных  освбдишеяпород  межосвпри  несмотря жатии. 
ск  можн= 5 кН/см2 - предел  условныйпрочности  связигорных  проведных ород  буровгпри  разбокускалывании. 
бур = 0,5   тралы·  день (24,3 + 5)= 14,65 кН/см2 
По  клас полученным  вращтеля усилиям  больше и заданным  осущетвля частоте  вращения вращения  шароечнг рабочего  выбираем
инструмента  выполне и скорости  принудтельой бурения  расчетх определяются  зависмот требуемые  угловй параметры  
двигателя  таким вращения. Разрушение  элемнтов породы  новая при  поытка шарошечном  каие бурении  погрузка
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происходит  наиболе внедрением  высота зубьев  расчетов шарошек  роликв  породу  вращтеля и сколом  позвляет ороды  меньшая при  негабритых
вращении  выбираемшарошки  потлкм о забою  
Внедрение  опредлям зубьев  рабочий на глубину hст происходит  верхний  результате  оснве усилия  функцией подачи 
Nпод. Усилие  подачи  сущетвюая  ньютонах  расчет  достаточной  номиалья для  подв инженерных  двигателя расчетов  механизов
точностью  даногможет  гидромтабыть  работющих пределено  электричсойпо формуле,  
 
Nпод  машиног= (0,6-0,7) ·  сливнойf  верхний·  хоршимДдол 103  (3.2) 
 
Nпод  частых= 0,65   даног·  станк 16   новая·  функция25   связи·  постяные103 = 26   верхний·  следут 104Н 
Глубина  таблиц внедрения  зубьев  будет шарошки  негабритых в породу (толщина  мощнсть тружки) в  порд
сантиметрах 
 
  тормзнйhст = Vбур / Кск  ·  мерзлякаи  гидромтаZшар  полный  вращения·  возникающе  опредлнияПдоп  (3.3) 
 
hст = 11 / 0,5   буровм·  двумя 3  доставки·  насо81 = 0,0905 см 
При  полученая ормальной  такие работе  скорть бурового  очень долота,  рабочий ез  быстро пробуксовок,  перход шарошки  
должны  выполне ерекатываться  максильноепо забою,  качеств миная  растивеяпороду  вмешатльсои скатывая  смазкойучастки  траловпороды 
 примен в сторону  первозки открытой  внутри плоскости. Таким  сущетвюй образом,  механизмом вращателя 
преодолеваются  удельно сопротивления  рам от сжимающих  двигатель и скалывающих  значеи усилий. 
Полное  нагрузксопротивление,  вмешатльсопреодолеваемое  крышамеханизмом,  
 
  специальнымNшар  освбдишея= hст  тирсоный  гидропеач·  номиальяД  дол /2   зашлмовыние·  подвиме  тралыбур. ·  связано Z шар   (3.4) 
 
Nшар  техника= 0,0905   подва·  ракти 25/2   электропивда·  гусак 3   усиля·  верхний14,65 = 49,71  исключает·  негабритых10
3 Н = 50 кН 
Эпюра  выбираем усилий,  подачи передаваемых  утечки шарошкой  взрынх на забой,  сила имеет  верхний форму  быть
треугольника,  анлогич поэтому  сравния для  моент пределения  насо вращающего  сжимающх омента  питане долота  длина силу 
Nшар рассматриваем  ограничтельприложенной  площадкина расстоянии 2/3  scani• Д/2 от  наиболе си  потеривращения  двухзоне




  большимМшар  станк= Nшар  кабиной·  частоДдол/3 ·Ктр. ·10-2 [Н·м]  (3.5) 
 
Мшар = 50 · 103  ширна· 25/3 · 10-2 = 4166,6 Н·м 
Мшар = 4167 Н·м 
Мощность  типадвигателя  двухконтрая ля  полученым ривода вращателя в киловаттах определяется  использване
по формуле: 
 
Ршар  угловй= Мшар ·  всаыющейшар/мех  маслотнци·10-3;  (3.6) 
 
бур =   боле·  взрынхnбур  угол/ 30 - угловая  вместо корость  питаневращения 
Ршар = 4167 · 8,47 / 0,65 · 10-3 =54,3 кВт 
Из  полныйрасчетов  клапнследует: 
Р = 54 кВт 
М = 4167 Н·м 
бур = 8,47 рад/с 
3.4  Расчет  оснвыхпредлагаемого  двумягидропривода 
Расчет  подшинкгидропривода вращателя. 
1. Выбор гидромотора 
Задаемся  парметынагрузкой  моент а гидромоторе М = 4200 Н·м 
Выбираем гидромотор МРФ -1000/ 25. 
qм
к  связи= 1·10-3 м3 - рабочий объем  втомаическгидромотора; 
Pм
к  харктеис= 24,7 МПа- переход  необхдимсть авлений  опредлямв гидромоторе; 
Pм
к  клапн=  муфты25 МПа- номинальное  маслотнциядавление  перед гидромотором; 
Рмкmax  даног= 32 МПа - максимальное  моентдавление  регулиованперед гидромотором; 
Pсл
к = 0,6 МПа - давление  подъемв сливной  максильный инии гидромотора; 
мк  номиалья=25,12 рад/с-  номинальная  ставугловая  разделскорость; 
мк  подвижнйmax = 31,4 рад/с - максимальная  котрыйугловая  вращенискорость; 
мк  такиеmin = 0,5 рад/с - минимальная  станкеугловая  наибольшйскорость; 




к  подв=1,003 кг·м2 - момент  гидропва нерции гидромотора; 
uvмк  насо= 0,95  - гидромеханический  роликвКПД гидромотора; 
м  труда= 0,9  - КПД гидромотора. 
Характеристики  мощнстьрабочей  жидкости: 
к = 30-40 мм2/с;  minк  спук= 14 мм2/с;  maxк  используемая= 1500 мм2/с 
тонкость  специальнымфильтрации 40 мкм 
Перепад  ширнойдавлений рассчитывается по  зубьямиформуле, 
Рмбур = 2·М / (qмк·  типа  ыводгммк  удельно)  (3.7) 
 
 маслотнциРмбур =2 · 3,14 · 4200 / (1 · 10-3  изменя·0,95) = 27,76 МПа  
Рм = 2·М  буровймк  угла/ (qмк  смонтирва·  гммк  трал)  (3.8) 
 
Рм =2 · 3,14 · 3731 / (1 · 10-3  парметы· 0,95) = 24,66 МПа  номиалья
Давление  максильняв сливной  расчетхмагистрали  котрйпримем: 
Рсл  расмтиве= Рслк  соти= 0,6 МПа  очищеный  определяем  длина авление  машино а входе  понижемв гидромотор 
 
Рмбур =  любыхРмбур+  преобазвнияРсл  (3.9) 
 
Рмбур = 27,76+0,6=28,36 Мпа 
 
Рм = первозкаРм+  значеиРсл  (3.10) 
 
Рм = 24,66+0,6=25,06 МПа 
Уточним объемный КПД гидромотора при  рабочийнагрузке  коэфицентМ = 4200 Н·м 
и  угловой  позвляетскорости м = 8, 5 рад/с по  качествформуле, 
 
ом=[1+(1/омк -1) ·  механизPм/ Pмк·мк/м]-1  (3.11) 
 




омк  моент= 0,9/0,95=0,947 - объемный КПД 
 
Pм
к  опредлния=   верхнийPмк  такие+ Рслк  (3.13) 
 
Pм
к =24,7+0,6=25,3 МПа - давление  класперед гидромотором  функцией
ом  скольжени= [1+(1 / 0,947-1 )  расчетх·28,36 / 25,3 ·25,12 / 8,5]-1 = 0,843 
Расход гидромотора при  скорть бурении  спецтхника скорости м = 8,5 рад/с и нагрузке М 
=4200 Н·м  новая пределяем  всаыющейпо формуле 
Qм = qм
к  отделни·  назывемйм / (2 ·  работ  моент·  мощнстиом)  (3.14) 
 
           Qм = 1 · 10-3  парметы· 8,5 / (2·3,14 ·0,843) = 1,605·10-3 м3/с = 96,3 л/мин 
2. Выбор  таблицгидравлических  всаыющейустройств  насоуправления 
В  нормальй качестве  установлея распределителя  имет Р2 выбираем распределитель типа  влияют размера  жидкость
ХВЕХ20 его  параметры: 
Ду = 20 мм — условный  необхдимстьпроход; 
QР2
к = 160 л/мин - номинальный  машинорасход; 
РР2к = 0,2 МПа  - давление; 
РР2к = 0,2 МПа - потери  очищеныйдавления; 
QР2
к = 8 см3/с - номинальная потеря  насорасхода; 
давление  функция правления 0,5 - 25 МПа 
Утечки  любыхи потери  подвиме авления  полученым ри  чмзапбурении  котрй пределяются  открыхпо формулам,  
 
РР2  подъем= РР2к / (QР2к)2  мас·QР22  (3.15) 
 
РР2  скорть= 0,2 / 1602·96,3 = 0,072 МПа  
 




QР2 = 28,36 / 32 ·8 = 7,1 см3/с = 0,42 л/мин  
В  редукто качестве гидрораспределителя Р1 выбираем гидрораспеделитель 
аналогичный  числоР2:  конструциХВЕХ20,  мерзлякаитогда  РР1  верхний= 0,072 МПа,  QР1  опредлни= 0,42 л/мин 
Клапан  такие КП1 обеспечивает  усиля защиту  вращени привода  двигателя при  пергузках ерегрузках гидромотора и  полный
должен  отличаесябыть  верхний астроен  мерзлякаина давление  интеркуломсоответствующее  управлениямаксимальной  специальня корости 
гидромотора. Выбираем  иметклапан  обеспчиват ипа  первозки азмера  регулиованМПКПД 32 -32. 
Q= 250 л/мин 
Дукп1= 32 мм 
Диапазон  обмткерегулирования 2 - 34 МПа. 
Для  маслотнци управления  работ распределителями  моент Р1 и Р2 выбираем гидрораспеделитель 
типа  вращенияЗСУ - 8 с  кабельныйэлектрическим  нагрузк правлением  котрыеУ4690.41.71. 
Ду = 5 мм - условный  внутрипроход; 
Руак  усложняют= 16 МПа  - давление; 
Руакmax = 25 МПа - максимальное  пердаточным авление; 
 ведтРуа  значеи= 0,5 МПа - номинальное  гидромтпадение  сотящийдавления; 
Qуа
к  нагрузке= 100 см3/мин - номинальная  котрыепотеря  обмткеподачи. 
Потери  сделаны авления  нагетльойв распределителе  усиля правления  делатне влияют  бурени а работу  темпраух ривода,  моент
поэтому  дистанцоым пределяем  удельнотолько  весьмапотери  расхода: 
 
 моентQуа  бурения= Qуак / Руак  уровня·  насоРуа  (3.17) 
 
Qуа
  таки= 100 / 16 ·28,36 = 0,177 л/мин 
Расчет  углатрубопроводов 
Задаемся  вращенипредельными  первозкискоростями  разушенойтечения:  
в нагнетательной  подвижнйгидролинии - 4 м/сек; 
в  тралсливной гидролинии - 2 м/сек; 
в всасывающей гидролинии - 1,2 м/сек. 
Определим  будет диаметры  подачи трубопроводов - нагнетательного,  гидропва сливного,  номиалья




Дт н = 2 ·  утечкиQм/(  такие·Umax  зависмот)  (3.18) 
 
Дт н = 2 · 1,6 · 10-3 / (3,14 · 4) = 0,0225 м 
Дт  исключтеьносл = 0,0346 м 
Дт вс = 0,044 м  
Так  быть как гидромотор  этом реверсивный диаметры  ходе трубопроводов  центральог на 
нагнетательной  обрудваниелинии  на сливе  гидромтапринимаем  исключаетодинаковыми, 
Д`т  scani= 32 мм 
Д`т  котрыевс
  мерзлякаи= 50 мм 
В  маноетры качестве  такие жидкости  матеичско принимаем  нагрузки гидравлическое  станке масло  оснве МГ-30 ( ТУ38 - 
10150-79),   = 890 кг/м3  
Фактические  простг корости,  
 
Uт  сантимерхф = 4 ·Qм / (· (Д`т  обычнвс)2)  (3.19) 
 
Uт  зубьямивс = 4 · 1,89 · 10-3 / (3,14 · (0,05)2) = 0,96 м/с 
Uт  наличе г = 4 · 1,89 · 10-3 / (3,14 · (0,032)2) = 2,35 м/с 
Число Рейнольдса и  гусак оэффициенты  всаыющейгидравлического  постяные рения для  работю
 = 30 мм2/с = 3 ·10-5 м2/с  
 
Reт  бурения= Uт  имет· Д / ;  т = 1 / Reт  внедрия0,65  (3.20) 
 
Reт  объемный=2,35 ·0,032 / (3 · 10-5) = 2506;   раздвижнойт = 1 / 2506 0,65  маноетры= 0,61 
Reт  двумя=0,965 ·0,05 / (3 ·10-5) = 1600;   поыткат = 0,082 
Потери  потеридавления в  нагнетательной  линии: 
 
  максильноеРт  гидропван = т ·  верхний·  полученымlт  такин / Д`т·U2т / 2;  масыМПа  (3.21) 
 
где lт  частон = 12 м - длина  длинатрубопровода 
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Рт  имеютсян = 0,061 · 12 / 0,032 · 890 · (2,35)2 / 2 = 5,6 · 104 ПА = 0,056 МПа 
2. в  котрыйсливной  глубина инии:   
Р  рабочийт сл= Р т н= 0,056 МПа 
3. во  потлкм всасывающей  удельно линии:   дистанцоым Рт  приводам вс = 0,082 ·4 / 0,05 · 890 · 0,962/ 2 =                        
=2,7·103 ПА = 0,0027 МПа  
Выбор  необхдим асоса  матеичско  электродвигателя. 
Зная  станк давление  исключаетя жидкости  гусеничый а входе  габритные в гидродвигатель,  тирсоный при  приводам нагрузке  связи
бурения  парметы и потери  жидкость авления  скорть во всех  подвеска оследовательно  развенчи с ним  станк установленных  ремонты
элементах,  надежость пределяется  лишнейдавление  машиног а входе  разушенойиз насоса  габритныепо формуле,  
 
Рн  буровй=Рм + Рр1 + Рр2 + Рт  освбдишеян  (3.22) 
 
Рн = 28,36 + 0,072 +0,072 +0,056 = 29,85 МПа 
Аналогично рассчитывается требуемая  подв одача  исключаетнасоса. 
 
Qн  шкале=Qм + Qр1 +Qр2 +Qуа  (3.23) 
 
Qн = 96,3 + 0,42 +0,42+0,177 = 97,31 л/мин 
Получается 
Рн = 29,85 МПа 
Qн = 97,31 л/мин 
  Сравнивая  влияют возможности  гусак и параметры,  угловй выпускаемых  имет в данный  станке момент  буровй
промышленных  машинст асосов,  всаыющей идно,  отличаеся то  разушеной аиболее  пульт дачным  котрыйявляется  скортьаксиально-
поршневой  максильный насос. Выбираем  моент насос  кабиной типа  парметы УНА  нагрузк с дистанционным  центральог
пропорциональным  номиальяуправлением  четырподачи. Тип  маслотнци асоса  УНА4П1 -140/25: 
qн
к  функцией= 140 см2 -   рабочий объем  насоса; 
нк  сминая= 157 рад/с - номинальная скорость  гидромтевращения; 
Qн
к  легки= 195 л/мин - номинальная  крепостью одача  номиалье асоса; 
Рнк  независмой= 25 МПа - номинальное  учитывающйдавление; 
Рнкmax  выбираем= 32 МПа - максимальное  быстродавление; 
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онк  очень= 0,91  - объемный  углаКПД  иследованя асоса; 
нк = 0,87  - полный  опредлнияКПД  возмжнсть асоса;  
0   гидромтен  хоршим 1 - параметры  качестврегулирования;  
Jн
к  выполне= 0,028 кг/м2 - момент  мерзлякаи нерции  расчетнасоса;  нагрузк 
Рmax  преобазвния= 2,5 МПа - давление  гидромтавспомогательного  шкаленасоса; 
Q = 16,7 л/мин - подача  мерзлякаивсасывания  клапн асоса. 
В  сущетвю вязи  с тем,  меньшаячто  разделнасос  роликв бладает Qнк  смазкой= 195 л/мин,  механизов  из расчетов  низкорамыеследует 
  использванеQн  самохдный= 97,31 л/мин,  проведныхто выбираем  электродвигатель  маслотнция  угловой  число коростью 104,7 
рад/с,  объемныйи в дальнейших  утечкирасчетах  
нк  ывод= 104,7 рад/с 
Определение объемного КПД  связанодля  угловаяподачи  
он  имет= [1+ (1 - онк  описане)  габритные·  оснвеqнк  осевг·  гидростемынк  насо·  насоРнк  будет/ (2 ·  внедрия  соти·  такиQн  жидкость·Рнк )]-1  (3.24) 
 
он  оснве = [1+ (1 - 0,91) · 140·10-6  использване · 104,7 · 29,85 / (2 ·3,14 · 25 · 1,6 · 10-3)]-1 =    
=0,864  
Полный  назывемйКПД  очень асоса 
 
н  ремонты= нк  работю·  делатон  исключает/ онк  (3.25) 
 
н = 0,87 ·0,864 / 0,91 = 0,82 
Гидромеханический  условийКПД  получаетсянасоса гмн = 0,955 
Мощность  котрйна валу  первозитьнасоса рассчитывается по  скортьформуле 
 
Nвн = Qн  нагрузк·  гидропеачРнр  подвески/ н,  удельногде   (3.26) 
 
Рнр  открых= Рн + Рт  подъемвс  (3.27) 
 
Рнр = 29,85 + 0,0027 = 29,85 МПа 
Nвн  двухзоне= 1,62 · 10-3  освбдишея· 29,85 ·106 / 0,82 = 59 кВт 
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Момент  техника а валу  подачинасоса  диаметрпри  бурении  обмтке ез  любыхучета  произвдтся кольжения  опредлямэлектродвигателя, 
 
М`н = Nвн / н;  (3.28) 
 
М`н = 59 ·103 / 104,7 = 563 Н·м 
Производим  частых выбор  раздел электродвигателя, зная  моент ощность  проведных и момент  буровг выбираем 
двигатель  типа 4А280S6У3 
Nэ
к  позвляет= 75 кВт;  Мэкmax  маслотнция/ Мэк  нагрузке= 2,2;  S%к  буровг= 2,0;  Sкр%к  станке= 8,3;  
Jэ
  развенчи= 2,9 кг · м2;  э  вместо= 104,7 рад/с 
 
Скольжение  моентпри  весьмабурении 
  номиальеS = 0,5 -  0,25 - Nвн  рабочим/ Nэк  клапн· Sк  гидромте(1 - Sк )  (3.29) 
 
S = 0,5 -  0,25 - 59 / 75·0,02· (1 - 0,02) = 0,0157 
Угловая  этомскорость  маснасоса  механизпри  коэфицентбурении 
н  труда= э  · (1 - S)  (3.30) 
н  гидромта= 104,7· (1 - 0,0157) = 103,05 рад/с  полный
Емкость  скольжениябака  клапнопределяется  тягачпо трехминутной  производительности  длина асоса,  
 
  блокаWб  расчет= 90 / ·qнк·нк·онк  частых  (3.31) 
 
Wб  = 90 / 3,14 · 140 ·10-6  получается· 104,7 · 0,91 = 0,382 м3  
Полученная  парметывеличина  пультокругляется  получаетсядо ближайшего  выбираемзначения  тирсоныйпо ГОСТу 12448-
80-Wб = 400 дм3 
3.4. Расчет  нагрузкистатических  первозитьхарактеристик 
Момент  notebmна валу  редуктонасоса  усиляпри  открыхбурении:  
 




Мн = 59 / 103,1 = 572 Н·м 
Коэффициент  влияют трансформации  парметы момента,  пергузках передаточное  преобазвния число,  глубина КПД  бурени
гидропередачи 
 
Км = Мм / Мн;  (3.33) 
 
Км = 4200 / 572 = 7,3  развенчи
 
i = н / м;  (3.34) 
 
i = 104,7 / 8,5 = 12,31 
 = Км / i;  (3.35) 
 
 = 7,3 / 12,31 = 0,59 
Полный  связаноКПД гидромотора при  частобурении,  
 
м  позвляет= мк  приводы·ом / омк  уровня= гммк  принудтельым·  имеютсяом  (3.36) 
 
м  пренбгая= 0,95 ·0,843 = 0,8  
КПД гидросистемы,  
 
с = Рм·Qм  высота/ (Рн  обрудвание·  нагрузкиQн)  (3.37) 
 
с = 27,76 · 96, 3 / (29,85 · 97,3) = 9,2 
КПД  маслотнциягидропередачи  
 
  выбор = м  ·  обеспчиватс  подъем·  отсувиен  тирсонг  (3.38) 
 
 = 0,8 · 0,92 ·0,82 = 0,61 
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Значение  большимКПД  высота овпадают, следовательно расчет  техникавыполнен  быстроверно. 
Построение  использване механической  имет характеристики  механиз соответствующей  раздвижной скорости  бурени вала  каие
при  потерибурении.  
Параметры  подвимерегулирования  специальным асоса  расчетов пределяются  вмешатльсопо формуле 
 
  гидромтан = 2 ·  пергузках  расчетх·Qн  ходвые/ (qнк  угла·  работющихн  номиалья·  он);  (3.39) 
 
н = 2 · 3,14 · 1,62 ·10-3 / (140 ·10-6  маноетры· 104,7 · 0,86) = 0,816 
Параметры  проездхолостого  оченьхода 
 
  полныйМмх = 1 / (2 · )  трал·  качествq  ходвые· Рм  очень· (1 - гммк)  (3.40) 
 
Ммх = 1 / (2 · 3,14) · 1 · 10-3  самохдный· 27,76 ·106 (1 - 0,95) = 221 Н·м 
 
  ходаРмх = 2 ·  качеств·  поверхнстйМмх / (qмк  трал·  расчетгмнк);   (3.41) 
 
 сотящийРмх = 2 · 3,14 · 221 / (1 · 10-3  надежость·0,95) = 1,46 Мпа 
 
  скольжениРмх =Рмх + Рсл;  (3.42) 
Рмх = 1,46 · 0,6 = 2,06 Мпа 
 
  длинаРнх = Рмх +Рр1 + Рр2 +   термичскойРт  изменя ;  (3.43) 
 
Рнх = 2,06 + 0,072 + 0,072 + 0,056 = 2,26 МПа 
Пренебрегая  гидромте скольжением  используемый на холостом  катуши ходу объемный КПД  сделаны асоса  очень
равен:  
 




онх = 1 · (1 - 0,91) ·104,7 / (0,816 · 104,7) · 2,26 / 25 = 0,99 
 
  машинстQнх = qнк / ·н  расчетх·н / 2 ·  таки  обеспчиват·  котрыйонх;        (3.45) 
 
Qнх = 140 · 10-6 · 0,816 · 103,1 / (2 · 3,14) · 0,99 = 1,9 · 10-3 м3/с 
Скорость  холостого  гидропвахода 
мх = 2 ·  станок / qмк  необхдим· Qнх - 2 ·  зренияРнх  гусеничый·(Аур1 + Ау(уа))  (3.46) 
мх = 2· 3,14 / (1 · 10-3) · [1,19 · 10-3 - 2,26 · 106  ракти · 2 · (0,25·10-12 + 0,1·10-12) - 
2,06 · 8,84 · 10-12 = 11,9 
Для н = 0,806 точки (0; 11,3);  (4200; 8,5) - положение  высота механической  клас
характеристики 
Для н = 1 - (0; 14,43) 
поверхнстй В ходе  длину исследований была  высоту выполнена  трал работа по наибольшй по позамене  подва привода 
вращателя на гидромотор,  тягачв которой  наличебыла  порд азработана  жидкостьпринципиально  наличе овая  день
гидравлическая  условный хема. В  данной  сливнойработе  свою уществующая  насогидравлическая  работсхема 
 освбдишеяне изменяется,  глубинак ней  даног обавляется  разушеной овая  спукнезависимая от существующей. . .На  число
освободившиеся  всаыющейпространства  ходев машинном  условный тделении,  вместо тиристорного 
преобразователя  исключтеьно ставится новая  выбор маслостанция,  скольжения предназначенная  сотящий для  
гидропривода  расчетов вращения. В  управлени результате  часто изучения  позвляет конструкционных  гидромта
особенностей  эпюрастанка  потериможно  принмаютсделать  элемнтовзаключение  scaniо возможности  котрыйприменения 
высокомоментного  гидромотора вращательного  котрый действия  тралы и насоса  доставки с 
объемным  высота регулированием  выбираем подачи,  опредлния который  анлогич в свою  вместо очередь  еобхдимсть при  клас
необходимости  клас может  тралобеспечить  гидромта аботу  кабиндругих  интеркулом еханизмов (передвижение 
 позвляет станка. На  недостаки буровой  очень головке  гидромта асполагается высокомоментный  используемая гидромотор  пираясь
вращателя, который в  гидромт свою  подшинк очередь  расчетх сообщает  несмотря вращение  навиской буровому ставу. 
Жидкость в гидромотор поступает  танок через гидрораспределители Р1 и Р2, 
которые управляются пилотами. Для защиты системы от перегрузок 
установлен предохранительный клапан КП1; далее в систему входят 
манометры и путевой демпфер, для регулирования клапана. Рабочую 
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жидкость подает насос Н1 с объемным регулированием подачи из 
маслостанции. Управление гидрораспределителями осуществляется от 
независимой гидравлической системы насосом Н2, к которому жидкость 
поступает из предлагаемой маслостанции. Система управления аналогична 
существующей. Исследуя предлагаемую гидравлическую схему можно 
обратить внимание на ее конструкционную простоту. Но сделанные 
практические наблюдения позволяют сделать вывод о необходимости 
упрощения гидравлических систем. Использование предлагаемого привода 
вращения имеет ряд существенных преимуществ. Из практики известно, что 
использование календарного фонда времени на буровом участке не 
превышает 45%, а это во многом зависит от условий труда, удобной 
эксплуатации и оперативного проведения ремонтных работ. На сегодняшний 
день оплата труда машинистов буровых станков сдельно-премиальная, а 
используемая техника полностью выработала свой лимит. В связи с этим 
экипажи вынуждены всячески сокращать время аварийных ремонтов, это 
осуществляется путем упрощения конструкции и его систем, делая их более 
ремонтнопригодными. В связи с этим предлагаемая гидравлическая система 
обладает некоторыми необходимыми преимуществами: 
1. Отсутствие редуктора и электродвигателя значительно уменьшает и 
облегчает конструкцию буровой головки. Исключается еще одна 
ремонтная единица - редуктор. Все это облегчает ремонтные и 
монтажные работы. 
2. Простота системы гидропривода вращения позволяет очень быстро 
найти неисправность и ликвидировать ее экипажем станка, а не 
специальными специалистами. Объединять системы подачи и 
вращения не рационально и ведет только к усложнению обоих систем.  
3. Из практики установлено, что большое количество времени при 
бурении уходит на вспомогательные операции, сборку и разборку 
бурового става. При свинчивании с опорного узла штанги необходим 
так называемый “рывок”, который позволяет “стронуть” резьбу и 
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начать разборку или сборку. Использование высокомоментного 
гидромотора позволяет экипажу станка самому отрегулировать 
“рывок”. Надо учитывать вибрации при бурении и тряску при 
перегонах. Именно при этих работах регулировка “рывка” 
расстраивается и требует новой регулировки. В случае использования 
электропривода необходимо вмешательство специальных 
специалистов. А это занимает время. Использование гидромотора 
упрощает задачу регулировки “рывка”. 
4. Разработанный привод вращателя предлагает две системы управления 
режимами вращения: а). Ручной, регулирование скорости вращения 
системы машинистом и б). автоматическое управление. Наличие двух 
систем управления является особенностью и преимуществом данного 
привода. На практике чаще всего используется ручное регулирование, 
это связано с горногеологическими особенностями месторождения: 
встречающимися пустотами, “мерзляками”, большой обводненностью. 
Но несмотря на это автоматическое управление является 
перспективным. 
5. Использование гидропривода позволяет максимально обезопасить 
ремонтные работы на мачте. 
6. Конструкция станка и используемая на нем гидроаппаратура позволяет 
нам уже сегодня применит данную систему гидропривода не меняя 
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4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
Целью данного раздела является анализ перспективности проведения 
научно-исследовательской работы и технико-экономическое обоснование 
проведения модернизации инструментов для станков вращательного бурения 
а также качественное и количественное доказательство целесообразности ее 
осуществления, определение организационных и экономических условий её 
эффективного функционирования. 
Основным видом породоразрушающего бурового инструмента 
карьерных буровых станков в настоящее время являются шарошечные 
долота. Срок службы шарошечных долот практически определяется 
стойкостью опор  
В ВКР рассматривается варианты транспортировки и эксплуатации 
бурового станка СБШ 250 модернизации бурового инструмента, которая  
повысит безотказность процесса бурения.  
Шарошечные долота состоят из сваренных между собой секций, на цапфах 
лап которых вращаются смонтированные шарошки и являются, таким 
образом, неразборными конструкциями, вследствие чего при выходе из 
строя одной шарошки или ее опоры бракуется все долото. 
В этой связи весьма актуально создание долот со съемными шарошками, 
что позволило бы, заменяя вышедшую из строя шарошку, значительно (в 
1,5–2 раза) продлить срок службы дорогостоящего долота. При этом 
отработку конструкций долот со съемными шарошечными лапами 
целесообразно осуществить и на комбинированных режуще-шарошечных 
долотах. 
Основные причины выхода из строя опор – проникновение породной 
мелочи через зазор между шарошкой и лапой в полость подшипников и 
недостаточно надежная смазка . 
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Существенное влияние на стойкость опор долота оказывает их охлаждение, 
которое осуществляется сжатым воздухом, поступающим в опоры через 
каналы в лапах. 
Решение проблемы заключается в коренном изменении конструкции опор. 
При этом первостепенное значение имеет их герметизация и надежная 
смазка. Эта проблема может быть решена при использовании в опорах 
долот вместо тел качения, подверженных перекосам и заклиниванию, 
подшипников скольжения в виде втулок из антифрикционного материала 
(при этом следует гарантировать их надлежащую смазку и герметизацию, 
что может быть обеспечено при маслонаполненной опоре и минимальном 
зазоре между поверхностями лапы и шарошки). 
4.1. Потенциальные потребители результатов исследования 
Потенциальными потребителями модернизированного бурового 
инструмента государственные предприятия открытых горных добыч руды а 
также коммерческие организации нефтегазовой отрасли, а именно 
организации, осуществляющие добычу нефти. Научное исследование 
направлено на крупные предприятия, которые применяют буровые 
инструменты шарошечного бурения. 
В таблице 1 отражена сегментация рынка по следующим критериям: 
размер компании-заказчика и направление деятельности. Анализ рынка 
выполнялся на основе компаний ООО «УралГеоМехТех» (фирма А), ОАО 
"Дрогобычский Долотный Завод" (фирма Б), ООО «Уралбурмаш-Трейд»  
(фирма В). 
 
Таблица 1 - Карта сегментирования рынка 
  






Р а з м е р
 
к о м п а н и и
 Мелкие  Б  Б  
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Средние   А В А 
Крупные  В  В В 
      
  ООО «УралГеоМехТех» 
  ОАО "Дрогобычский Долотный Завод" 
  ООО «Уралбурмаш-Трейд» 
 
На приведенной карте сегментирования видно, что свободными 
остаются следующие сегменты рынка: обследование для мелких и средних 
компаний, внедрение для мелких компаний, а также подбор средств 
реализации для крупных компаний. 
4.2. Анализ конкурентных технических решений 
Анализ конкурентных технических решений с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения проводится с помощью 
оценочной карты для сравнения конкурентных технических решений, 
приведенной в таблице 2. В качестве конкурентов по производству буровых 
инструментов рассматриваются: проект сторонней компании (конкурент 1) и 
существующая система управления (конкурент 2). 
В качестве проекта сторонней компании рассматривается разработка ОАО 
Уралбурмаш (конкурент 1) ООО «Уралбурмаш-Трейд» с 2007 года оказывает 
сервисные услуги буровым компаниям и организациям, занятым в: 
геологоразведке, добычи нефти и газа, горнорудной промышленности, 
инженерной геологии, строительстве (ГНБ, микротоннелировании, 
укрепление фундаментов, обустройстве свай), водоснабжении, мелиорации, 
 и т.д. в следующих областях: 
- Комплектация: буровым инструментом: долота буровые шарошечные, 
долота PDC, коронки буровые, забурники, шнеки, трубы буровые и т.д., 
оборудованием и запасными частями к буровой и карьерной технике. 
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- Подбор и поставка техники и оборудования исходя из поставленных 
Заказчиком  задач. 
-  Изготовление вспомогательного и непрофильного инструмента по 
чертежам и ТУ Заказчика. 
- Комплексные поставки: профессионального ручного инструмента, деталей 
трубопроводов, запорной арматуры, крепежа (ГОСТ, ОСТ, ТУ), 
противопожарного оборудования и т.д. 
Нашими партнерами являются: 
        Буровые компании; Карьеры и карьер управления; Рудоуправления; 
ПМК; ПХГ; Строительные организации;  Геологоразведочные Экспедиции и 
Партии; Компании, занимающиеся бурением на воду; Организации 
выполняющие инженерно-геологические изыскания. 
Существующая (конкурент 2). ОАО «Дрогобычский долотный завод» 
является единственным в Украине предприятием, которое специализируется 
на изготовлении следующего бурового инструмента: 
• трехшарошечных буровых долот более 130 типоразмеров, 
• долот для реактивнотурбинного бурения 
• расширителей, 
• калибраторов, 
• головок бурильных 
и других разновидностей бурового инструмента для нефтегазовой, 

























1 2 3 4 5 6 7 8 
Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
1. Способствует росту 
производительности труда 
пользователя 
0,3 5 4 3 1,5 1,2 0,9 
2. Удобный в эксплуатации 
(соответствует требованиям 
потребителей) 
0,07 5 5 4 0,35 0,35 0,28 
3. Помехоустойчивый 0,06 5 5 4 0,3 0,3 0,16 
4. Энергосберегающий 0,3 4 4 4 1,2 1,2 1,2 
5. Надежный 0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 
6. Безопасный 0,2 4 3 4 0,8 0,6 0,8 
7. Простота эксплуатации 0,04 4 4 5 0,16 0,16 0,2 
Экономические критерии оценки эффективности 
1. Конкурентоспособность 
продукта 
0,07 5 4 3 0,35 0,28 0,21 
2. Уровень проникновения на 
рынок 
0,06 3 4 4 0,18 0,24 0,24 
3. Цена 0,1 4 1 3 0,4 0,1 0,3 
4. Предполагаемый срок 
эксплуатации 
0,2 5 4 3 1 0,8 0,6 
Итого 1,5 49 42 41 6,74 5,63 5,29 
Оценка конкурентных технических решений определяется по формуле: 
ii БВПср   ,        (4.1 ) 
где  Пср – средневзвешенное значение показателя качества и 
перспективности научной разработки;  
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Bi – вес показателя (в долях единицы);  
Бi – средневзвешенное значение i-го показателя. 
По результатам оценки можно выделить следующие конкурентные 
преимущества бурового инструмента: рост производительности труда (за 
счет ликвидации целодневных простоев при замене долот, повышенная 
надежность, длительный срок эксплуатации. 
4.3. SWOT – анализ 
Для получения четкой оценки проекта и его перспектив необходимо 
провести SWOT- анализ. SWOT - анализ - это определение сильных и слабых 
сторон проекта, а также возможностей и угроз, исходящих из ближайшего 
окружения (внешней среды). 
Сильные стороны (Strengths) - преимущества проекта; 
Слабости (Weaknesses) - недостатки проекта; 
Возможности (Opportunities) - факторы внешней среды, использование 
которых создаст преимущества проекту на рынке; 
Угрозы (Threats) - факторы, которые могут потенциально ухудшить 
положение проекта на рынке. 
Применение SWOT-анализа позволит систематизировать всю 
имеющуюся информацию и, видя ясную картину, принимать взвешенные 
решения, касающиеся дальнейшего развития проекта. 
Матрица SWOT приведена в таблице 3. 
Таблица 3 - Матрица SWOT 
 Сильные стороны проекта:  
С1: Простота эксплуатации 
механизма;  
С2: Сокращение времени на 
замену;  
С3: Уменьшения износа 
инструмента;  
С4: Квалифицированный 
Слабые стороны проекта:  
Сл1: Дороговизна материалов 
изготовления;  
Сл2: Внутренние 












В1С1С2С3 – данный 
инструмент, имеет сильную 
сторону как простота и 
сокращение времени на замену, 
можно успешно продвигать на 
рынке, внедряя его в компании 
различных размеров.  
В2С2 – демонстрация 
возможностей на выставках.  
В1Сл1 – проблему 
дороговизны можно решить 
путем изменения технологии 
производства инструментов и 
ее элементов в сторону 






У1: Отсутствие спроса;  
У2: Снижение бюджета 
на разработку. 
У1У3С1С2 – инструмент проста 
в эксплуатации имеет  
конструкции использовании в 
опорах долот вместо тел 
качения, подверженных 
перекосам и заклиниванию, 
подшипников скольжения в 
виде втулок из 
антифрикционного материала. 
Эти показатели являются 
одними из важнейших, 
следовательно, инструменты 
будут так же востребованы, как 
и сейчас. По этим же 
показателям велика 
вероятность, что инструмент 
будет дальше занимать свою 
нишу на рынке.  
 
У1Сл1 – угроза отсутствия 




имеет съемные шарошки что 
сэкономит дорогостоящую 
долоту 1,5 2раза в цене. С 




4.4. Технология QuaD 
Технология QuaD (QUality ADvisor) представляет собой гибкий 
инструмент измерения характеристик, описывающих качество новой 
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разработки и ее перспективность на рынке и позволяющие принимать 
решение целесообразности вложения денежных средств в научно-
исследовательский проект.  
Оценка по технологии Quad приведена в таблице 4. 













Показатели оценки качества разработки 
Мощность 0,3 60 100 0,7 0,21 
Энергоэффективность 0,14 80 100 0,8 0,118 
Простота 
эксплуатации 
0,07 90 100 0,9 0,063 
Безопасность 0,18 80 100 0,8 0,144 
Ремонтопригодность 0,12 80 100 0,8 0,096 
Показатели оценки коммерческого потенциала разработки 
Конкурентоспособнос
ть 
0,09 70 100 0,7 0,063 
Цена 0,1 60 100 0,6 0,06 
Срок эксплуатации 0,3 80 100 0,8 0,24 
Итого: 0,994 
 
Оценка качества и перспективности по технологии QuaD определяется 
по формуле: 
ii БВПср   ,       ( 4.2 ) 
где  Пср – средневзвешенное значение показателя качества и 
перспективности научной разработки;  
Bi – вес показателя (в долях единицы);  
Бi – средневзвешенное значение i-го показателя. 
Значение Пср позволяет говорить о перспективах разработки и качестве 
проведенного исследования. Если значение показателя Пср получилось от 80 
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до 100, то такая разработка считается перспективной. Если от 60 до 79 – то 
перспективность выше среднего. Если от 40 до 69 – то перспективность 
средняя. Если от 20 до 39 – то перспективность ниже среднего. Если 19 и 
ниже – то перспективность крайне низкая. 
Пср = 99,4 
Данное значение лежит в интервале от 80 до 100, следовательно, 
качество проведенного исследования перспективна. 
4.5. Планирование научно-исследовательских работ 
Структура работ в рамках научного исследования 
При организации научно-исследовательской работы необходимо 
планировать занятость каждого участника и определить сроки выполнения 
этапов работ. При реализации проекта рассматриваются два исполнителя: 
руководитель (Р), студент (С). Выделенные этапы представлены в таблице 5. 
Таблица 5 - Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
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Руководитель 
Студент 









Обобщение и оценка 
результатов 
7 Анализ результатов 
Руководитель 
Студент 





Определение трудоемкости и разработка графика  выполнения работ 
Для построения линейного графика необходимо рассчитать 
длительность этапов в рабочих днях, а затем перевести в календарные дни. 
Расчет продолжительности выполнения каждого этапа в рабочих днях 
выполняется по формуле: 
, ( 4.3 ) 
где tож – трудоемкость работы, чел/дн.; 
 KВН – коэффициент выполнения работ (KВН = 1); 
 КД  коэффициент, учитывающий дополнительное время на 
компенсации и согласование работ (КД = 1,2). 
Расчет продолжительности этапа в календарных днях ведется по 
формуле: 
ТКД =  ТРД ·  ТК, 
где TРД – продолжительность выполнения этапа в рабочих днях, 
TКД – продолжительность выполнения этапа в календарных днях, 
TК – коэффициент календарности. 
Коэффициент календарности рассчитывается по формуле: 
Тк =  
Ткал
Ткал− Твд− Тпд
,        ( 4.4 ) 
где TКАЛ – календарные дни (TКАЛ = 365), 
 TВД – выходные дни (TВД = 104), 
 TПД – праздничные дни (TПД = 14). 
полученных результатов Студент 
Оформление отчета 
но НИР (комплекта 
документации) 
 
9 Оформление отчета  Студент 
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Тк =  
365
365 −  118
=  1,478 
Для расчета ожидаемого значения продолжительности работ tож 
применяется две оценки: tmin и tmax (метод двух оценок). 
tож =  
3tmin+2tmax
5
,           (4.5) 
где  tmin – минимальная трудоемкость работ, чел/дн., 
          tmax – максимальная трудоемкость работ, чел/дн. 
Из расчета ожидаемой трудоемкости работ, определим 
продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр𝑖 учитывая 
параллельность выполнения работ несколькими исполнителями: 
Трi =  
Тожi
Чi
,        (4.6) 
где Тр𝑖 – продолжительность одной работы, раб. дн.; 
Тожi - ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн. 
Чi - численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 
же работу на данном этапе, чел. 
Для построения диаграммы Ганта, переведем длительность каждого из 
этапов работ в календарные дни: 
Тк𝑖 = Тр𝑖 ∙ Тк,        (4.7) 
где Тк𝑖 – продолжительность выполнения i-й работы в календарных 
днях; 
Тр𝑖 – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях; 
Тк – коэффициент календарности. 
Расчет трудозатрат на выполнение проекта приведен в таблице 6. 
Таблица 6 - Временные показатели проведения научного исследования 
№ 
работ 
Трудоемкость работ Исполнители Трi Tki 
t mini t maxi t ожi 
С Р С Р С Р C+P C+P 
1 2 1 3 2 2,4 1,4 2 1,9 2,81 
2 10 3 17 5 12,8 3,8 2 8,3 12,27 
3 5 2 7 3 5,8 2,4 2 4,1 6,06 
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4 2 0 3 0 2,4 0 2 1,2 1,77 
5 3 0 5 0 3,8 0 1 3,8 5,62 
6 40 0 60 0 48 0 1 48 70,94 
7 2 2 3 3 2,4 2,4 2 2,4 3,55 
8 2 2 3 3 2,4 2,4 2 2,4 3,55 
9 7 0 10 0 8,2 0 1 8,2 12,12 
Итого: 73 10 111 16 88,2 12,4   80,3 118,68 
 
Календарный график проведенной ВКР представлен в таблице 7. 
На основании таблицы 5 построим диаграмму Ганта (таблица 7), 
представляющую из себя ленточный график, на котором работы по теме 
представляются протяженными во времени отрезками, характеризующимися 
датами начала и окончания выполнения работ.  
Таблица 7 - Календарный план-график 
 
4.6. Бюджет научно-технического исследования 
В состав бюджета выполнения работ по научно-технической работе 
включает вся себя стоимость всех расходов, необходимых для их 
выполнения. При формировании бюджета используется группировка затрат 
по следующим статьям: 
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 основная заработная плата исполнителей темы; 
 дополнительная заработная плата исполнителей темы; 
 отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 
 накладные расходы. 
Расчет материальных затрат 
Расчет материальных затрат осуществляется по следующей формуле: 
ЗМ = (1 + 𝑘𝑇) ·  ∑ Ц𝑖 + 𝑁рас 𝑥𝑖 ,
𝑚
𝑖=1     (4.8) 
где   m – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при 
выполнении научного исследования; 
Nрас хi – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к 
использованию при выполнении научного исследования (шт., кг, м, м2 и т.д.), 
Цi – цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материальных 
ресурсов (руб./шт., руб./кг, руб./м, руб./м2 и т.д.), 
kТ – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные 
расходы. 
Транспортные расходы примем в размере 10% от стоимости  
материалов.  
Для разработки проекта модернизации необходимы следующие 
материальные ресурсы: мышь, принтер, бумага, канцелярские 
принадлежности. 
Материальные затраты рассчитаны в таблице 8. 




Количество Цена за ед.,  
руб. 




Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 
инструмент шт 1 1 1 728000 833000 940000 728000 833000 940000 
Компьютер шт 1 0 0 44000 0 0 44000 0 0 




Основная заработная плата исполнителей темы 
По данной статье расходов планируется и учитывается основная 
заработная плата исполнителей, непосредственно участвующих в разработке 
проекта модернизации: 
Сосн зп =  ∑ 𝑡𝑖 ·  Сзп𝑖 , 
где  ti - затраты труда, необходимые для выполнения i-го вида работ, в 
рабочих днях,  
iзп
C - среднедневная заработная плата работника, выполняющего i-ый 
вид работ, (руб./день). 
Среднедневная заработная плата определяется по формуле: 
Сзп𝑖 =  
𝐷 + 𝐷 · 𝐾
𝐹
, 
где D – месячный оклад работника (в соответствии с 
квалификационным уровнем профессиональной квалификационной группы),  
K - районный коэффициент (для Томска – 30%),  
F – количество рабочих дней в месяце (в среднем 22 дня). 
Расходы на основную заработную плату определяются как 
произведение трудоемкости работ каждого исполнителя на среднедневную 
заработную плату.  
Расчет затрат на основную заработную плату приведен в таблице 9. 














Всего заработная плата 



































2 3 2 2,70 5,4 8,1 5,4 
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работ по теме  




13 15 14 2,70 35,1 40,5 37,8 
3  Разработка и 
проектирование 
модернизации 
Студент  16 20 22 1,6 25,6 32 35,2 




22 22 22 2,70 59,4 59,4 59,4 
5  Составление 
пояснительной 
записки  
Студент 13 12 13 2,70 35,1 32,4 35,1 
Итого: 160,6 172,4 172,9 
 
 Настоящая статья включает основную заработную плату работников, 
непосредственно занятых выполнением научно-технического исследования, 
(включая премии, доплаты) и дополнительную заработную плату: 
Зп = Зосн + Здоп      (4.9) 
где Зосн – основная заработная плата;  
Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 % от Зосн).  
Основная заработная плата (Зосн) руководителя (лаборанта, инженера) 
от предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается 
по следующей формуле: 
Зосн = Тр · Здн       (4.10) 
где Зосн – основная заработная плата одного работника;  
Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 
работником, раб. дн.;  
Здн – среднедневная заработная плата работника, руб.  







= 2550,23 руб,  (4.11) 
 
где Зм – месячный должностной оклад работника, руб.;  
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М – количество месяцев работы без отпуска в течение года: при отпуске в 24 
раб. дня М =11,2 месяца, 5-дневная неделя; при отпуске в 48 раб. дней 
М=10,4 месяца, 6-дневная неделя;  
Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно- технического 
персонала, раб. дн.  
Таблица 10 - Баланс рабочего времени 
Показатели рабочего времени Руководитель Студент 
Календарное число дней  365 365 
Количество нерабочих дней:  
- выходные  
- праздничные  
118 118 
Потери рабочего времени:  
- отпуск  
- невыходы по болезни  
62 72 
Действительный годовой фонд 
рабочего времени  
185 175 
 
Месячный должностной оклад работника: 
Зм = Зтс ∙ (1 + kпр + kд) ∙ kр = 23264 ∙ (1 + 0,2 + 0,3) ∙ 1,3 = 45364,8 руб,  
где Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.;  
kпр – премиальный коэффициент, равный 0,2 (т.е. 20% от Зтс);  
kд – коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2 - 0,5 (в НИИ и 
на промышленных предприятиях – за расширение сфер обслуживания, за 
профессиональное мастерство, за вредные условия: 15- 20 % от Зтс);  
kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска).  
Тарифная заработная плата Зтс находится из произведения тарифной 
ставки работника 1-го разряда 𝑇𝑐𝑖 = 600 руб. на тарифный коэффициент kт и 
учитывается по единой для бюджетной организации тарифной сетке. Для 
предприятий, не относящихся к бюджетной сфере, тарифная заработная 




За основу оклада берется ставка работника ТПУ, согласно занимаемой 
должности. Из таблицы окладов для доцента (степень – кандидат наук) – 
23264 руб., для ассистента (степень отсутствует) – 14584 руб.  
Таблица 11 - Расчет основной заработной платы для исполнения 1 
Исполнители Зтс, тыс. 
руб. 









Руководитель  23264 0,2 0,3 1,3 45365 2062,04 10 20620,36 
Студент 14584 0 0 1,3 18959 861,78 56 48259,78 
Итого:  68880,15  
 
















Руководитель  23264 0,2 0,3 1,3 45365 2062,04 12 24744,44 
Студент  14584 0 0 1,3 18959 861,78 60 51706,91 
Итого: 72 76451,35  
  














Руководитель  23264 0,2 0,3 1,3 45365 2062,04 10 20620,36 
Студент  14584 0 0 1,3 18959 861,78 63 54292,25 
Итого: 73 74912,62  
Дополнительная заработная плата исполнителей темы 
   Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей формуле: 
Здоп = 𝑘доп ∙ Зосн,      (4.12) 
65 
 
где 𝑘доп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным 0,12-0,15). 
Таблица 14 - Дополнительная заработная плата 




















Руководитель  20620,36 24744,44 20620,36 
0,15 
3093,05 3711,67 3093,05 
Студент 48259,78 51706,91 54292,25 7238,97 7756,04 8143,84 
ИТОГО 10332,02 11467,70 11236,89 
 
Отчисления во внебюджетные фонды 
Величина отчислений по внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы: 
Звнеб = 𝑘внеб ∙ (Зосн + Здоп),    (4.13) 
где 𝑘внеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные 
фонды (пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и 
пр.). 
В 2018 г. в соответствии с Федеральным законом от 27.11.2017 № 361-
ФЗ установлены следующие тарифы страховых взносов:  
ПФР – 0.22 (22%), ФСС 
РФ – 0.029 (2,9%),  
ФФОМС – 0,051 (5,1%),  






























































Руководитель 20620,36 24744,44 20620,36 3093,05 3711,67 3093,05 7114,02 8536,83 7114,02 






Итого 23763,65 26375,72 25844,85 
 
Накладные расходы 
Величина накладных расходов определяется по формуле: 
Знакл = (сумма статей 1 ÷ 5) ∙ 𝑘нр,     (4.13) 
где 𝑘нр – коэффициент, учитывающий накладные расходы (принимается 
равным 0,05). 
Знакл (1) = (728000 + 20620,36 + 48259,78 + 10332,05 + 23763,65) ∙ 0,16 = 
132956 руб. 
Знакл (2) = (833000 + 24744,44 + 51706,91 + 11467,7 + 26375,72) ∙ 0,16 = 
151567 руб. 
Знакл (3) = (940000 + 20620,36 + 54292,25 + 11236,89 + 25844,85) ∙ 0,16 = 
168319 руб. 
4.6.6. Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 
проекта 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы 
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является основой для формирования бюджета затрат проекта. Определение 
бюджета затрат на научно-исследовательский проект приведено в таблице 16. 
Таблица 16 - Бюджет затрат на НИР 






Материальные затраты        728000 833000 940000 
Основная заработная плата 68880 76451 74912 
Дополнительная заработная 
плата 
10332 11468 11237 
Страховые взносы 23764 26376 25845 
Накладные расходы 132956 151567 168319 
Итого: 963932 1098862 1220313 
 
Бюджет затрат НТИ по первому варианту составил 963932 рублей, что 
ниже затрат по второму и третьему варианту. Наибольшие затраты 
приходятся на приобретение оборудования. 
4.5 Определение pеcуpcoэффективнocти проекта  
Определение эффективности происходит на основе расчета 
интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 
нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 
финансовой эффективности и ресурсоэффективности. Интегральный 
показатель финансовой эффективности научного исследования получают в 
ходе оценки бюджета затрат трех (или более) вариантов исполнения 
научного исследования.  
Для этого наибольший интегральный показатель реализации 
технической задачи принимается за базу расчета (как знаменатель), с 
которым соотносится финансовые значения по всем вариантам исполнения.  





         (4.14) 
где 𝐼финрисп 𝑖 – интегральный финансовый показатель разработки;  
Ф𝑝𝑖 – стоимость i-го варианта исполнения;  
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Ф𝑚𝑎𝑥 - максимальная стоимость исполнения научно-исследовательского 
проекта (в т.ч. аналоги).  








= 0,789       (4.15) 








= 0,900       (4.16) 








= 1       (4.17) 
 
Полученная величина интегрального финансового показателя 
разработки отражает соответствующее численное увеличение бюджета 
затрат разработки в разах (значение больше единицы), либо соответствующее 
численное удешевление стоимости разработки в разах (значение меньше 
единицы, но больше нуля).  
Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов 
исполнения объекта исследования можно определить следующим образом: 
Ipi = ∑ ai ∙ bi         (4.18) 
где 𝐼𝑝𝑖– интегральный показатель pеcуpcoэффективнocти;  
𝑎𝑖– весовой коэффициент разработки; 
𝑏𝑖– балльная оценка разработки, устанавливается экспертным путем пo 
выбранной шкале оценивания.  
Таблица 17 - Сравнительная оценка характеристик проекта 
Критерии  Весово
й коэф.  
Исп.1 Исп.2 Исп.3 
Мощность 0,2 4 3 4 
Энергоэффективность 0,2 5 4 3 
Простота эксплуатации 0,1 4 5 3 
Безопасность 0,2 5 3 4 
Ремонтопригодность 0,1 3 4 4 
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Материалоёмкость  0,2 4 4 3 
Итого:  1    
 
Рассчитываем показатель ресурсоэффективности: 
Ip − исп1 = 0,2 ∙ 4 + 0,2 ∙ 5 + 0,1 ∙ 4 + 0,2 ∙ 5 + 0,1 ∙ 3 + 0,2 ∙ 4 = 4,3.  
Ip − исп2 = 0,2 ∙ 3 + 0,2 ∙ 4 + 0,1 ∙ 5 + 0,2 ∙ 3 + 0,1 ∙ 4 + 0,2 ∙ 4 = 3,7.  
Ip − исп3 = 0,2 ∙ 5 + 0,2 ∙ 3 + 0,1 ∙ 4 + 0,2 ∙ 4 + 0,1 ∙ 5 + 0,2 ∙ 3 = 3,5.  
Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения 
разработки (Iиспi) определяется на основании интегрального показателя 
ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 

































 ; (4.19) 
1испI = 4,3 / 0,789 = 5,44, 
2испI = 3,7 / 0,900 = 4,12, 
3испI = 3,5 / 1 = 3,5. 
Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов 
исполнения разработки позволит определить сравнительную эффективность 
проекта и выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. 




       (4.20) 
срЭ 1 = 5,44 / 3,5 = 1,55, 
срЭ 2 = 4,12 / 3,5 = 1,17, 
срЭ 3 = 3,5 / 3,5 = 1. 
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 Таблица 18 - Сравнительная эффективность разработки 
№  
п/п  
Показатели Исп.1 Исп.2 Исп.3 
1  Интегральный финансовый показатель разработки  0,791 0,899 1 
2  
Интегральный показатель ресурсоэффективности 
разработки 
4,3 3,7 3,5 
3  Интегральный показатель  эффективности 5,44 4,12 3,5 
4  
Сравнительная эффективность вариантов 
исполнения 
1,55 1,17 1 
 
 Показатель ресурсоэффективности проекта имеет высокое значение, 
что говорит об эффективности использования технического проекта.  
Таким образом, проект модернизации бурового инструмента  можно 
считать эффективным и конкурентоспособным.  
В ходе выполнения данной части выпускной работы была доказана 
конкурентоспособность данного технического решения, был произведен 
SWOT-анализ. Реализация проекта модернизации буровых инструментов что  
позволяет получить большой экономический эффект за счет простоты 
конструкции, и как следствие, снижения затрат на её обслуживание.  
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Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Характеристика объекта исследования и области его применения 
Объектом исследования является эксплуатация бурового станка СБШ 250  
Область применения станков  для подготовки площадок в горной местности для прокладки 
нефтегазовых трубопроводов. 
Рабочей зоной является открытая горная местность.. 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Производственная безопасность 
1.1. К вредным факторам относятся: 
 повышенный уровень шума на рабочем месте: 
 ГОСТ 12.1.003-14 ССБТ Шум. Общие требования 
 ГОСТ 12.1.029-80 ССБТ Средства и методы защиты от шума. Общие требования. 
 повышенный уровень вибрации: 
 ГОСТ 12.1.012-2004 ССБТ Вибрационная безопасность. Общие требования. 
 повышенный уровень пыли: 
 ГОСТ Р 12.4.289-2013  ССБТ   Защита от пыли. Общие требования. 
1.2. К опасным факторам относятся: 
 повышенная температура маслосистемы: 
 ГОСТ 12.2.062 Оборудование производственное. Ограждения защитные. 
 пожароопасность: 




 поражения электрическим током: 
‒ ГОСТ 12.1.038–82 ССБТ. Электробезопасность. Предельно допустимые уровни 
напряжений прикосновения и токов. 
 Проведения взрывных работ: 
 ГОСТ 12.1.010–76 ССБТ. Взрывобезопасность. Общие требования. 
2. Экологическая безопасность: 
 защита селитебной зоны (населения): 
 ГОСТ 17.1.3.13–86. Охрана природы. Гидросфера. Общие требования к охране поверхностных вод 
от загрязнений 
 защита санитарной зоны: 
‒ ГН 2.2.5.2308 – 07. Ориентировочно безопасный уровень воздействия (ОБУВ) вредных веществ в 
воздухе рабочей зоны 
3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
 пожар: 
 ГОСТ 12.1.004-91 Пожарная безопасность. Общие требования, 
 обвалы и обрушения горных пород: 
  ГОСТ Р 22.0.03 Геологическое явление (процесс), связанное с повышенной растворимостью горных 
пород (преимущественно карбонатных, сульфатных, галогенных) в условиях активной циркуляции 
подземных вод, выраженное процессами химического и механического преобразований пород с 
образованием подземных полостей, поверхностных воронок, провалов, оседаний (карстовых 
деформаций). 
4. Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности: 
 Трудовой кодекс РФ: 
 ст. 92 ТК РФ, 
 ст. 117 ТК РФ, 
 ст. 147 ТК РФ. 
 Ст. 177 ТК РФ 
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5 Социальная ответственность  
Основными документами для ведения горных работ на открытых горных 
местностях и карьерах являются:  
- утвержденный проект разработки; - план развития горных работ; - паспорт, 
технологическая карта, типовой проект по отдельным технологическим 
процессам (экскавация, отвалообразование, буровзрывные работы и т. п.). 
Горные работы по проведению траншей, разработке уступов, отсыпке 
отвалов должны вестись в соответствии с утвержденными руководителем 
разреза паспортами (технологическими картами), определяющими 
допустимые размеры рабочих площадок, берм, углов откоса, высоты уступов, 
расстояний от горного и транспортного оборудования до бровок уступов или 
отвалов. Надзор и контроль за соблюдением требований правил техники 
безопасности осуществляется администрацией предприятия и участка работ. 
Предусматривается осуществление ведомственного трехступенчатого 
контроля за состоянием охраны труда и техники безопасности. Первая 
ступень - ежесменный контроль за состоянием охраны труда на рабочих 
местах в пределах горного участка. Контроль производится начальником 
участка, его заместителем, мастером, механиком, энергетиком, бригадиром, 
общественным инспектором и имеет целью выявление и устранение всех 
нарушений правил и инструкций по безопасному ведению работ. Результаты 
ежесменных проверок оформляются в книгах наряд заданий участков или 
сдачи-приемки. Вторая ступень контроля производится еженедельно 
комиссией по охране труда в установленный день (день техники 
безопасности). Работа комиссии производится по графику, утвержденному 
руководством предприятия. Результаты проверок рассматриваются на 
еженедельных заседаниях Совета по технике безопасности. Третья ступень 
контроля осуществляется ежемесячно комиссией возглавляемой 
руководством предприятия. График проверки утверждается начальником 
предприятия, результаты проверок рассматриваются на заседаниях Совета по 
ТБ предприятия с заслушиванием руководителем подразделений. Все 
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рабочие должны проходить обучение и инструктаж по безопасным методам 
ведения работ, порядок и виды которых определены приказом 12.0.004-79 и 
специальными правилами. Вновь поступающий на работу, а также рабочие 
при переводе на работу с одной профессии на другую должны пройти 
вводный инструктаж со сдачей экзаменов по определенной программе. 
Прохождение каждого инструктажа оформляется в специальных журналах. 
Инструктаж на рабочем месте проводится до начала работы со всеми вновь 
принятыми работниками, а также с переведенными с одной работы на 
другую. Инструктаж проводит начальник участка или его заместитель. 
Инструктаж сопровождается практическим показом правильных методов 
работы. До освоения правильных приемов работы, работник не может быть 
допущен к самостоятельной работе. Проведение повторного инструктажа 
(квартального) осуществляется для рабочих независимо от их квалификации, 
стажа и опыта работы не реже одного раза в квартал по программе 
инструктажа на рабочем месте. Дополнительный инструктаж проводится при 
изменении технологического процесса или вида работ. Кроме инструктажей 
по ТБ со всеми вновь поступающими работниками ведется обучение 
специальности с последующей сдачей экзамена. Лица, знания которых 
признаны комиссией неудовлетворительными, должны пройти повторное 
обучение. Рабочие, занятые на работах с повышенной опасностью, 
допускаются к самостоятельной работе только после специального обучения, 
сдачей экзаменов и получения удостоверения на право ведения этих работ и 
обслуживания механизмов. К выполнению работ повышенной опасности 
допускаются лица, прошедшие специальный инструктаж перед началом 
работы. Производить эти работы разрешается только по нарядам. По 
профессиям и видам работ на основе типовых правил разрабатывается и 
утверждается в установленном порядке инструкции по безопасности труда. 
На все виды ремонтов горных, транспортных, монтажных и демонтажных 
работ разрабатываются технологические карты. Всех ИТР и рабочих 
периодически ознокамливают с проектами разработки участков, 
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технологическими картами, паспортами и другой нормативной 
документацией. 
  
5.1 Опасные и вредные производственные факторы  
В соответствии с ГОСТ 26698-85 могут быть выделены следующие 
опасные и вредные факторы производственной среды на ДКС при работе 
станков для бурения взрывных скважин на открытых горных работах:  
Опасные производственные факторы: 
– природный газ, как вещество, образующее в смеси с воздухом 
взрывоопасную смесь;  
– природный газ, как удушающее вещество; 
– высокие температуры и давление рабочего тела, масла, газа при 
работе оборудования;  
Вредные производственные факторы 
– шум и вибрация;  
– наличие электроустановок;  
Воздействие на окружающую среду оказывает выхлопной газ, а также 
природный газ при не герметичности оборудования, трубопроводов, в 
аварийных ситуациях может выделяться в пространство рабочих помещений, 
в воздух рабочей зоны на наружных установках, создавая при этом 
пожарную и взрывную опасность.  
 
5.2 Анализ выявленных вредных факторов производственной 
среды  
Ответственность за соблюдение техники безопасности на строительной 
площадке возлагается на сменных производителей работ и мастеров. Рабочее 
место для ведения буровых работ должно быть обеспечено: 




 комплектом исправного бурового инструмента; 
 проектом на бурение. 
Маркшейдерское обеспечение буровых работ должно осуществляется в 
соответствии с установленными требованиями. Буров станок должен быть 
установлен на спланированной площадке на безопасное расстоянии от 
верхней бровки уступа, определяемом расчетами или проектом, но не менее 2 
м от бровки до ближайшей точки опоры станка, а его продольная ось при 
бурении первого ряда скважин должна быть перпендикулярна бровке уступа. 
Запрещается подкладывать куски породы под домкраты станков. При 
установке буровых станков шарошечного бурения на первый от откоса ряд 
скважин управление станками должно осуществляется дистанционно. 
Перемещение бурового станка с поднятой мачтой по уступу допускается по 
спланированной площадке. При перегоне бурового станка с уступа на уступ 
или под высоковольтной линией мачта должна быть уложена в транспортное 
положение, буров инструмент снят или надежно закреплен. Бурение скважин 
следует производить в соответствии с инструкциями, разработанными 
организациями на основании типовых для каждого способа бурения 
(огневого, шарошечного и др. ). Запрещается бурение скважин станками 
огневого (термического) бурения в горных породах, склонных к возгоранию 
и выделению ядовитых газов. Каждая скважина, диаметр устья которой более 
250 мм, после окончания бурения должна быть перекрыта. Участки 
пробуренных скважин должны быть ограждены предупредительными 
знаками. Шнеки у станков вращательного бурения с немеханизированной 
сборкой-разборкой бурового става и очисткой устья скважины должны иметь 
ограждения, сблокированные с подачей электропитания на двигатель 
вращателя. Запрещается работа на буровых станках с неисправными 
ограничителями переподъема бурового снаряда, при неисправном тормозе 
лебедки и системы пылеподавления. Подъемный канат буров станка должен 
рассчитывается на максимальную нагрузку и иметь пятикратный запас 
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прочности. При выборе каната необходимо руководствоваться заводским 
актом-сертификатом. Не менее одного раза в неделю механик участка или 
другое спец назначенное лицо должны проводить наружный осмотр каната и 
делать запись в журнал о результатах осмотра. При наличии в подъемном 
канате более 10% порванных проволок на длине шага сбивки его следует 
заменить. При бурении перфораторами и электросверлами ширина рабочей 
бермы должна быть не менее 4 м. Подготовл0е для бурения негабаритные 
куски следует укладывать устойчиво в один слой вне зоны возможного 
обрушения уступа. 
5.3 Анализ выявленных опасных факторов проектируемой 
производственной среды  
Эксплуатация электроустановок на карьере должна производиться в 
соответствии с требованиями РД 05-334-99 «Нормы безопасности на 
электроустановках угольных разрезов и требования по их безопасной 
эксплуатации». Внутрикарьерные сети согласно ПБ выполняются с 
изолированной нейтралью, что обеспечивает высокую электробезопасность, 
при обязательном контроле изоляции сети с автоматическим отключением 
при появлении опасных утечек тока на землю. Для уменьшения опасности 
поражения людей электрическим током, изолированные проводники 
располагаются в недоступных для прикосновения местах или защищаются 
надежными ограждениями. Голые провода, шины и другие токоведущие 
части не должны быть доступны даже в местах, редко посещаемых людьми. 
Все горные машины и механизмы питаются напряжением 6 кВ от главной 
подстанции с изолированной нейтралью. Буровые станки - 380 В. Все 
отходящие фидеры от подстанции оборудованы аппаратурой, 
обеспечивающей автоматическое отключение линий при однофазном 
замыкании  
на землю. Для защиты людей от поражения электротоком в 
электроустановках до 1000 В и выше применяют аппараты (реле утечки РУП, 
78 
 
реле контроля УАКИ-220 В и УАКИ-320 В), автоматически отключающие 
сеть при опасных токах утечки. Общее время отключения не должно 
превышать 200 мс. Гибкий кабель, питающий передвижную машину, должен 
прокладываться так, чтобы исключить его возможные повреждения - 
примерзание, завала породой, наезда на него транспортных средств и 
механизмов. По обводненной площади кабель должен прокладываться на 
опорах. При подносе экскаваторного и бурового кабеля, находящегося под 
напряжением, обслуживающий персонал пользуется средствами защиты или 
специальными устройствами с изолированными рукоятками. Расстояние от 
нижнего провода до поверхности земли, при максимальной величине 
провеса, должно быть: а) территория карьера и породных отвалов - шесть 
метров; б) места, труднодоступные для людей и недоступные для подземного 
транспорта - пять метров; в) откосы уступов - три метра. Заземление 
стационарных и передвижных установок напряжением до 1000 В и выше 
выполняется общим (экскаваторы, буровые станки и др.). Сопротивление 
общего заземляющего устройства должно быть не более 4 Ом. 
5.4 Охрана окружающей среды  
Защита селитебной зоны  
Охрана окружающей среды является одной из важнейших проблем для 
нефтегазодобывающей промышленности. Это связано с тем, что ввод в 
действие новых нефтегазовых месторождений требует ускоренного решения 
вопросов охраны природы и создания нормальных условий проживания 
населения в районах размещения нефтедобывающих предприятий. 
Разработка нефтяных и газовых месторождений при определенных 
условиях (несоблюдение правил охраны окружающей среды и нарушение 
технологической дисциплины) может вызвать значительное загрязнение 
объектов внешней среды не только в пределах самих месторождений, но и 
на прилегающих территориях. При этом охрана окружающей среды 
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практически существует на всех стадиях бурения, добычи, сбора, 
подготовки и транспорта продукции скважин. 
Воздействие на атмосферу  
Основными источниками образования пыли и газа в проведении горных 
работах являются буровзрывные работы (до 35%), погрузочно-транспортные 
операции и пыль, осевшая на карьерных площадях. Выделение токсичных 
газов вызвано проведением массовых взрывов в карьере (до 60%) и работой 
технологического автотранспорта при перевозках взорванной горной массы 
на отвалы, дробильно-перегрузочные пункты, а также на рудные склады 
различного назначения.  
Технологические мероприятия включают: взрывание высоких уступов (от 30 
м и более), что способствует уменьшению в 1,25 раза высоты пылегазового 
облака и уменьшению образования оксидов азота; 
Воздействие на гидросферу  
Загрязнение воздушной среды происходит в результате выделения пыли и 
газообразующих веществ при эксплуатации горнодобывающей техники, 
взрывных работах, при погрузке и транспортировке угля, на угольных 
складах и терриконах, при самовозгорании стволов и отвалов. В воздушный 
бассейн попадает пыль, сернистый ангидрид, окись углерода, сероводород, 
окислы азота и другие соединения. 
Воздействие на литосферу  
Загрязнение атмосферы при добыче и переработке минерального сырья 
осуществляется при подготовительных процессах переработки. Интенсивное 
пылеобразование на карьере происходит при следующих процессах: 
разработка месторождения, бурение скважин, буровзрывные работы, 
погрузочные работы, очитка площадок от пород и транспортирование. 
При обогащении горных пород и минералов атмосфера также загрязняется 




Решения по обеспечению экологической безопасности  
Для руководства взрывными работами допускаются лица, имеющие 
законченное горнотехническое образование или окончившие специальные 
учебные заведения или курсы, дающие право ответственного ведения горных 
или взрывных работ. 
К ведению взрывных работ и работ, связанных с изготовлением и 
подготовкой ВВ, хранением и перевозкой ВM на предприятиях, в том числе к 
руководству такими работами, должны допускаться лица, назначенные 
соответствующими приказами. 
Взрывные работы должны выполняться взрывниками, (мастерами-
взрывниками) мужского пола, имеющими Единую книжку взрывника 
(мастера-взрывника).В шахтах (рудниках), опасных по газу или 
разрабатывающие пласты (рудные тела), опасные по взрывам пыли, 
производство взрывных работ разрешается только мастерам-взрывникам. 
К взрыванию горячих массивов могут допускаться взрывники, имеющие 
стаж взрывных работ не менее двух лет. В помощь взрывнику разрешается 
назначать помощников. Они должны быть проинструктированы и под 
непосредственным руководством и контролем взрывника могут выполнять 
работы, не связанные с обращением со средствами инициирования и 
патронами-боевиками. 
5.5 Защита в чрезвычайных ситуациях  
Перечень возможных ЧС на объекте  
Возможные ЧС на объекте: 
 - аварийная остановка при превышении электрического напряжения 
вращения; 
 - нарушение рабочего режима маслосистемы; 
- аварийная остановка при превышении уровня вибрации; 
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- аварийная остановка при превышении уровня шума; 
- аварийная остановка при превышении допустимой температуры 
деталей станка;  
- пожар при повреждении системы подачи топлива в привод.  
- обвалы и обрушения горных пород при проведении взрывных работ 
Описание превентивных мер по предупреждению ЧС  
Для предупреждения проявления данных чрезвычайных ситуаций 
необходимо соблюдать график технического обслуживания, текущего и 
капитального ремонта, для выполнения своевременной затяжки крепежных 
элементов, проверки работы деталей и механизмов, проверки и замены 
различных уплотнений, замены масла в маслосистеме, проверке 
работоспособности различных контрольных датчиков. Необходимо 
проверять знания и компетентность рабочего персонала, обслуживающего 
агрегаты на ДКС.  
Основной причиной возникновения ЧС при работе СБШ 250 является 
аварийная остановка станка при резком перепаде напряжения на станках с 
электродвигателем.  
В качестве меры защиты от перепадов напряжения можно применит 
предохранительные блоки которые позволять непрерывность процесса 
работы станка.  
5.6 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности  
Ответственность за соблюдение техники безопасности на открытых горных 
местностях возлагается на сменных производителей работ и мастеров. 
Рабочее место для ведения буровых работ должно быть обеспечено: 
· подготовленным фронтом работ (очищенный и спланированный рабочей 
площадкой); 
· комплектом исправного бурового инструмента; 
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· проектом на бурение. 
Маркшейдерское обеспечение буровых работ должно осуществляться в 
соответствии с установленными требованиями. Буровой станок должен быть 
установлен на спланированной площадке на безопасном расстоянии от 
верхнего бровки уступа, определяемом расчетами или проектом, но не менее 
2 м от бровки до ближайшей точки опоры станка, а его продольная ось при 
бурении первого ряда скважин должна быть перпендикулярна бровке уступа. 
Запрещается подкладывать куски породы под домкраты станков. При 
установке буровых станков шарошечного бурения на первый от откоса ряд 
скважин управление станками должно осуществляться дистанционно. 
Перемещение бурового станка с поднятой мачтой по уступу допускается по 
спланированной площадке. При перегоне бурового станка с уступа на уступ 
или под высоковольтной линией мачта должна быть уложена в транспортное 
положение, буровой инструмент - снят или надежно закреплен. Бурение 
скважин следует производить в соответствии с инструкциями, 
разработанными организациями на основании типовых для каждого способа 
бурения (огневого, шарошечного и др. ). Запрещается бурение скважин 
станками огневого (термического) бурения в горных породах, склонных к 
возгоранию и выделению ядовитых газов. Каждая скважина, диаметр устья 
которой более 250 мм, после окончания бурения должен быть перекрыта. 
Участки пробуренных скважин должны быть ограждены 
предупредительными знаками. Шнеки у станков вращательного бурения с 
немеханизированной сборкой-разборкой бурового става и очисткой устья 
скважины должны иметь ограждения, сблокированные с подачей 
электропитания на двигатель вращателя. Запрещается работа на буровых 
станках с неисправными ограничителями переподъема бурового снаряда, при 
неисправном тормозе лебедки и системы пылеподавления. Подъемный канат 
буров станка должен рассчитываться на максимальную нагрузку и иметь 
пятикратный запас прочности. При выборе каната необходимо 
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руководствоваться заводским актом-сертификатом. Не менее одного раза в 
неделю механик участка или другое спец назначенное лицо должны 
проводить наружный осмотр каната и делать запись в журнал о результатах 
осмотра. При наличии в подъемном канате более 10% порванных проволок 
на длине шага сбивки его следует заменить. При бурении перфораторами и 
электросверлами ширина рабочей бермы должна быть не менее 4 м. 
Подготовл0е для бурения негабаритные куски следует укладывать устойчиво 
в один слой вне зоны возможного обрушения уступа. 
 Вывод: в данном разделе проведен анализ вредных факторов таких как 
повышенный уровень шума, повышенный уровень вибрации. Выявлены 
опасные факторы производства: повышенная температура маслосистемы, 



















Результатом проведения данной работы является изучение основных 
теоретических положений о буровых установках, видов буровых установок. 
Рассмотрена мобильная буровая установка СБШ-250, на которой вращающий 
момент к буровому ставу передается гидравлическим приводом. Так же был 
рассмотрен гидромотор и гидронасос, их достоинства и недостатки, 
определены преимущества над электрическим приводом  в использовании с 
гидравлическим приводом 
Так же проведен расчет гидромотора, гидронасоса, электродвигателя  
на мощность и подобран. 
Выбран оптимальный способ транспортировки к месту использования 
бурового станка. 
Проведен экономический расчет бюджета исследования, а также в 
разделе социальная ответственность выявлены некоторые положения 
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